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A manera de introducción, resulta inminente enfatizar en la necesidad de generar investigación y 
desarrollo en las áreas poco abordadas y que además se consolidan como alternativas para el 
bienestar de la población en general. 
Este proyecto, plantea la posibilidad de articular saberes y generar conocimiento a partir de la 
integración de múltiples áreas como la gestión integrada de recursos hídricos y la gestión del riesgo;  
así como temas asociados con la vulnerabilidad, peligro de contaminación, diagnostico sanitario, 
características hidrogeológicas, aguas subterráneas, entre otras. 
“Lineamientos estratégicos para la gestión ambiental del agua subterránea”, permite entender que 
un problema ambiental está configurado según escenarios desarrollados en diferentes ámbitos como 
el físico, ecológico, natural, social, económico, político, y demás y que a partir de ellos se pueden 
generar estrategias o lineamientos de intervención social, planificación ambiental, ordenación, 
conservación, entre otros. 
Se realizaron jornadas de campo para la actualización de los puntos de agua subterránea del 
municipio, se diligenciaron los formatos del IDEAM, y de esta manera se recopiló gran parte de la 
información necesaria para el análisis de ésta.  
Se presenta además el mapa de vulnerabilidad de Dosquebradas realizado mediante la recolección 
de la información necesaria, la aplicación y evaluación de los métodos GOD y GODS para hallar los 
índices de vulnerabilidad, análisis del peligro potencial de contaminación así como de la 
vulnerabilidad global a la que está expuesto el acuífero, mediante el establecimiento de un modelo 
conceptual que expone la utilidad de la implementación de la gestión del riesgo en el análisis del 
peligro potencial de contaminación acompañado de un modelo demostrativo inicial con unas 
variables generales y para cerrar la formulación de lineamientos para la gestión ambiental del 
recurso hídrico subterráneo en la zona de estudio planteada. 
2. JUSTIFICACIÓN 
El agua superficial ha sido durante siglos la fuente principal de abastecimiento para muchas 
poblaciones; desde hace algunos años como consecuencia de la degradación y presión insostenible 
sobre este recurso superficial,  las aguas subterráneas se han convertido en un recurso estratégico y 
alternativo para suplir diversas demandas. En Dosquebradas, se encuentra representado por un 
sistema de acuíferos que cubren gran parte de su territorio albergando aguas subterráneas en 
cantidades considerables (Corporación Autónoma Regional de Risaralda CARDER, 2007); sin 
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embargo a pesar de que se conoce la existencia de este recurso, las estrategias planteadas a nivel 
municipal para su conservación y mitigación del riesgo potencial de contaminación, son mínimas. 
En los últimos estudios realizados, la Corporación Autónoma Regional de Risaralda –CARDER-
(2007), determinó que aunque el agua subterránea no es fuente principal de abastecimiento en 
Pereira y Dosquebradas, en las últimas décadas se ha incrementado de manera significativa su uso 
pues éste representa una alternativa viable y económica  para obtener agua y utilizarla  en diversas 
maneras, principalmente para consumo humano y actividades industriales. 
El desconocimiento general que se tiene sobre el tema es amplio; por tal motivo, a nivel nacional y 
regional se están iniciando procesos de investigación orientados a proponer alternativas de manejo, 
minimización de contaminación, reducción de la vulnerabilidad, entre otros. Éste trabajo de grado se 
encuentra enmarcado en una estrategia impulsada desde CARDER, para abrir los focos de acción 
hacia el recurso hídrico subterráneo, mediante actualización de información sobre usos vigentes, 
análisis de peligro potencial de contaminación y elaboración de propuestas de acción, encaminado a 
su conservación, manejo, control, entre otros. 
La contaminación de acuíferos representa un problema de gran complejidad dadas las 
características del agua subterránea, entre ellas la forma de almacenamiento, las fuentes de 
recarga, el desconocimiento asociado al mismo, y la desarticulación en la generación de estrategias 
de conservación entre el recurso agua y suelo, es por ello, que analizar la vulnerabilidad a la 
contaminación de acuíferos y en este caso el ubicado en el municipio de Dosquebradas, se 
consolida como  un insumo primordial para avanzar en el conocimiento de la dinámica de este 
recurso y la manera como se puede desarrollar un papel determinante en su conservación. 
Existe una base de datos con información de los puntos de extracción de Agua Subterránea 
ubicados en el municipio de Dosquebradas; este inventario sólo contiene información del el sector 
industrial y para algunas estaciones de servicio a los cuales CARDER hace seguimiento y monitoreo 
de niveles y calidad. Aun así,  existe aprovechamiento del recurso para uso doméstico individual y 
colectivo a través de la perforación artesanal de aljibes, los cuales no se encuentran incluidos en 
este inventario de dicha corporación. 
Se ha planteado anteriormente, que la información sobre aguas subterráneas en el municipio es 
limitada y como consecuencia de ello, no se cuenta con un mapa de vulnerabilidad a la 
contaminación del acuífero que sirva como herramienta para la planificación del territorio y para la 
adopción de medidas de preservación, minimización, mitigación y conservación claves para una 
gestión ambiental efectiva, en aras de evidenciar los puntos estratégicos de investigación y acción. 
Al no existir esta herramienta, el tema de recurso subterráneo no ha sido incorporado en los 
instrumentos de planificación del territorio como el Plan de Ordenamiento Territorial POT, y la 
Agenda Ambiental, entre otras, que promuevan mecanismos para la protección de ese recurso. 
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Como muestra de ello, en el Plan de Desarrollo Municipal “Dosquebradas Empresa de Todos 2012-
2015”, en sus seis (6) Capítulos y sus respectivas líneas estratégicas, no se hace mención de las 
aguas subterráneas como recurso existente y utilizado en el municipio ni mucho menos es 
considerado como “estratégico” para impulsar el desarrollo del mismo. 
A demás de lo planteado anteriormente, es de anotar que en el año 2007, se formuló un “PLAN DE 
MANEJO INTEGRADO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN PEREIRA”, herramienta para la definición 
de normas e instrumentos apropiados para promover el uso sostenible de este estratégico recurso 
en la región, dirigida a solucionar problemas de escasez y de utilización inapropiada del recurso. 
Gracias a éste documento se evidencia entonces, que si bien Pereira es el centro para la 
formulación de este plan de manejo, la visión a mediano plazo es generar gestión eficiente en toda la 
región, razón por la cual este trabajo es un insumo considerable en esa búsqueda. 
Este Plan de Manejo así como el mapa de vulnerabilidad desarrollado para el municipio de Pereira, 
es un gran insumo para la gestión eficiente deseada, pero resulta de vital importancia generar planes 
de manejo y sus correspondientes mapas de vulnerabilidad en demás municipios o zonas que se 
consideren de importancia para una gestión articulada y eficaz. En este caso particular, Pereira y 
Dosquebradas presentan características territoriales y ambientales que  los consolidan como 
conurbación, razón por la cual sus dinámicas socio-económicas, político-culturales y enfáticamente 
las biofísicas, guardan una relación tan estrecha que la evolución o no, en algún aspecto de uno de 
los dos municipios, tiene injerencia directa o indirecta en el desarrollo del otro. 
El administrador ambiental, como gestor de alternativas de desarrollo sostenible, ejerce un papel 
fundamental en la sociedad, al ser un profesional idóneo para formular propuestas viables ambiental, 
económica y socialmente, que atiendan a las necesidades de la sociedad y a su vez minimice el 
impacto de la relación de ésta sociedad con el ecosistema, por lo tanto, esta investigación se vincula 
de manera directa con el quehacer del administrador ambiental al proponer lineamientos 
estratégicos de gestión ambiental que aporte a la gestión regional del recurso hídrico subterráneo 
partiendo de un enfoque interdisciplinar pues se logra la articulación conceptual entre dos áreas del 
conocimiento: la gestión integrada de recursos hídricos y la gestión del riesgo. Además, mediante un 
modelo demostrativo de la aplicación  del concepto de vulnerabilidad global en el municipio, se logró 
evidenciar que en aquellos municipios donde no existe información hidrogeológica al nivel de detalle 
que requieren lo métodos convencionales para análisis de vulnerabilidad, se pueden plantear 
análisis que involucren factores cualitativos y cuantitativos que a su vez, establecen de igual manera 
un escenario de riesgo de contaminación que permite orientar estrategias de conservación, 






3.1 Objetivo General 
 
Formular lineamientos estratégicos para la gestión ambiental del recurso hídrico subterráneo en el 
municipio de Dosquebradas, Risaralda, con base en el concepto de vulnerabilidad global y Gestión 
del Riesgo.  
3.2 Objetivos Específicos 
 
 Realizar un Inventario de los puntos de captación del recurso hídrico subterráneo  en la zona 
de estudio. 
 
 Analizar el peligro potencial de contaminación del acuífero de Dosquebradas y el concepto 
de vulnerabilidad global para el mismo. 
 
 Elaborar lineamientos estratégicos para la gestión ambiental del recurso hídrico subterráneo 
en el Municipio de Dosquebradas, Risaralda. 
4. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
La disponibilidad de agua en cantidad y calidad resulta vital para el desarrollo socio-económico de 
las comunidades. Dadas diferentes configuraciones geográficas, biofísicas, históricas, socio-
económicas y culturales, el manejo del recurso hídrico es diferente según las diversas áreas del 
país. 
El recurso hídrico subterráneo, se consolida como un recurso estratégico para abastecer de este 
recurso vital a las comunidades que por cualquier motivo se encuentren en riesgo de 
desabastecimiento o de consumo de agua de baja calidad. 
El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia –IDEAM-(2010)  
presenta una división del país en provincias hidrogeológicas que agrupan cuencas geológicas con 
características geomorfológicas, estructurales y litológicas similares. Entre todas, la provincia Cauca-
Patía es la más estudiada y es sobre la cual se asienta gran parte de la población del país y su 
desarrollo. Esta provincia tiene menos reservas que otras en el país dado su aprovechamiento, pero 
suficientes como para suplir necesidades actuales y del futuro siempre y cuando, de la mano de la 
gestión integrada del recurso hídrico, sea catalogada como posible fuente de abastecimiento y foco 
de conservación. 
De la totalidad del territorio nacional que se encuentra cubierto por zonas con reservas de agua 
subterránea, el 52% (593.359 Km2) se encuentran en la Amazonía, la Orinoquía y el Chocó, zonas 
17 
que dada su configuración biofísica, cuentan con abundante presencia de agua superficial y baja 
densidad poblacional que disminuyan la calidad de dicho recurso. Esto quiere decir que el 48% de la 
zonas productivas en cuanto a agua subterránea, albergan la mayor cantidad de la población del 
país y requieren la generación de estrategias que garanticen el manejo ambiental de las mismas, 
bajo principios ecosistémicos y criterios de gestión sustentable. 
4.1 Pregunta de Investigación 
Con base en lo planteado anteriormente, y dada la necesidad de generar investigación sobre el 
recurso hídrico subterráneo en el municipio de Dosquebradas, se establece la siguiente pregunta de 
investigación: ¿Qué lineamientos estratégicos se pueden plantear en el municipio de 
Dosquebradas, para la gestión ambiental del recurso hídrico subterráneo con base en el 
concepto de vulnerabilidad global y gestión del riesgo? 
5. MARCO DE REFERENCIA 
5.1 El Agua en el mundo. 
La disponibilidad de agua en calidad y cantidad es vital para el desarrollo de las sociedades a lo 
largo y ancho de la atmosfera terrestre. Información recopilada en el Segundo Informe de las 
Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hídricos en el mundo -UNESCO-(2007), 
establece que de forma natural, el agua de la Tierra se encuentra en varias formas y lugares: en la 
atmosfera, en la superficie, bajo tierra y en los océanos. Además que, el agua dulce representa sólo 
el 2,5% del agua de la Tierra, y se encuentra en su mayoría congelada en glaciares y casquetes 
glaciares. El resto se presenta principalmente en forma de agua subterránea, y sólo una pequeña 
fracción se encuentra en la superficie o en la atmósfera. 
Como muestra la Figura 1, la distribución del agua en el planeta evidencia serias desigualdades en 
cuanto a proporciones; siendo preocupante la mínima cantidad de agua disponible para consumo 
humano; incluyendo todo lo relacionado con consumo directo, desarrollo de actividades económicas, 
recreación, entre otras. Tenemos entonces, que la de la cantidad total de agua en el planeta, una 
pequeña fracción correspondiente al 2.5% corresponde a Agua Dulce y a su vez, de ésta cerca del 
30% se encuentra como Aguas Subterráneas. 
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Figura 1: Distribución del Agua en el mundo. 
Fuente: UNESCO (2007). 
Si bien, gracias a características geográficas, socio-económicas, político-culturales e históricas, los 
países tienen una configuración variada en la distribución del recurso hídrico en sus territorios es de 
anotar, que en la actualidad se han acrecentado los índices de escasez del recurso en muchas 
zonas del mundo dado que aspectos de origen humano y otros de origen natural, evidencian el 
impacto que se ha generado sobre éste a lo largo de la historia. 
La población mundial requiere que el agua como el recurso vital que es, sea uno de los principales 
focos de investigación pues problemas en cantidad y calidad limitan el desarrollo óptimo de las 
sociedades en cualquier ámbito. 
5.2 El Agua Subterránea en el Planeta Tierra 
Se establece que los sistemas de aguas subterráneas suponen entre un 25% y un 40% del agua 
potable del mundo. Actualmente, muchas ciudades de gran tamaño dependen de las aguas 
subterráneas, o consumen gran volumen de las mismas; en especial  las pequeñas ciudades y las 
comunidades rurales quienes dependen de éstas para su abastecimiento doméstico. (UNESCO 
2007). 
En la Figura2, se observan las 36 regiones de agua subterránea en el mundo y sus características 
geográficas. Según esta información presentada por la UNESCO, nuestro país se encuentra ubicado 
entre las regiones 6 y 7  (Cordillera Andina y Tierras bajas de Sudamérica respectivamente) 
caracterizadas por tener un relieve entre regiones muy montañosas y regiones de cuencas 
sedimentarias. 
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Las aguas subterráneas representan una fuente de agua de buena calidad y con exigencias 
económicas muy bajas para su aprovechamiento, por ende, en aquellas áreas locales en las que no 
se dispone de otra fuente de abastecimiento, resultan ser una solución exitosa. 
 
Figura2: Regiones de Agua Subterránea en el Mundo. 
Fuente: IGRAC, 2004 en UNESCO (2007). 
5.3 Un breve recuento de la situación de los recursos hídricos 
colombianos. 
Colombia es el único país ubicado en la esquina noroccidental de Suramérica, con una extensión de 
área continental de 1.141.748 Km2 y 928.660 Km2 de plataforma continental y mar territorial, cuarto 
país de la región en extensión territorial después de  Brasil, Argentina y Perú, que cuenta además 
con 1.600 km de Mar Caribe y 1.300 km de Océano Pacífico, alberga cerca de 10% de la 
biodiversidad del mundo y posee unos de los ecosistemas más complejos del mundo. 
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Como se mencionó anteriormente, la ubicación geográfica de nuestro país, la variada topografía y el 
régimen climático, han determinado que éste posea una de las mayores ofertas hídricas del mundo, 
sin embargo, esta oferta hídrica no está distribuida de una manera homogénea a lo largo y ancho de 
su territorio, y presenta variaciones fuertes que determinan su disponibilidad. 
Hasta 1990, después de la Unión Soviética, Canadá y Brasil, Colombia ocupaba el 4º lugar en el 
mundo con mayor volumen de agua por unidad de superficie; según expertos, el rendimiento hídrico 
promedio del país era 6 veces mayor que el promedio hídrico mundial y tres veces mayor al del 
suramericano (Cisneros & Tundisi, 2012). Situación muy diferente a lo observado en la actualidad: 
cantidad disminuida (cambio climático, tala de árboles, escasas estrategias de conservación de 
bosques llevadas a la práctica, entre otras) al igual que la calidad (razón por la cual los problemas de 
disponibilidad han aumentado). 
Si bien, Colombia aún conserva una oferta hídrica que le permite ser considerado como un país 
privilegiado en comparación con otros que presentan situaciones más preocupantes, presenta una 
variabilidad espacio-temporal en la distribución de sus cuerpos de agua, así como condiciones 
geomorfológicas variadas que lleva a que la cuencas hidrográficas del país, tengan diferente 
capacidad de regulación y con ello variabilidad en la oferta. Esta situación puede ser una señal de 
alarma pues en algunos municipios o áreas geográficas, no se cuenta con el suficiente avance en 
cuanto al ordenamiento de su recurso hídrico y esto puede conllevar a un problema futuro de 
desabastecimiento; importante además, que existen aún, millones de colombianos que no tienen 
acceso a agua de calidad ni a servicios de saneamiento básico. 
5.4 El Agua Subterránea en Colombia. 
La abundante oferta hídrica del país se manifiesta en su extensa red fluvial superficial que favorece 
el almacenamiento de aguas subterráneas, la existencia de cuerpos de agua lénticos y la presencia 
de enormes extensiones de humedales (Cisneros & Tundisi, 2012). 
Para muestra de ello, como establece el IDEAM (2010), es de anotar que el 74,5% del territorio 
nacional está cubierto por provincias hidrogeológicas y solo el 25,5% (291.620,04 km2) por rocas 
ígneas, meta- mórficas o por ambientes con posibilidades hidrogeológicas desconocidas, limitadas o 
restringidas, lo cual indica por sí solo una riqueza de recurso hídrico subterráneo que no ha sido 
objeto de evaluación formal. 
Con respecto a las áreas con potencial para la explotación de aguas subterráneas que son alrededor 
de 414.375 Km2 y sus respectivas reservas (140.879 Km2 equivalentes a 70 veces el total de las 
aguas superficiales del país), los estudios hidrogeológicos del país, no abarcan más del 15% de 
dichas zonas. 
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En el Gráfico 1 se presenta la distribución de aguas subterráneas por provincias de Colombia, se 
observa entonces que más del 40% de las aguas subterráneas se encuentran en los llanos 
orientales colombianos, seguido por las zonas de la cordillera oriental para nuestra región, 
encontramos que la Zona Cauca-Patía cuenta con un 1.8% del total de Aguas Subterráneas del 
país. 
 
Gráfico 1: Distribución del Agua Subterránea en Colombia. 
Fuente: IDEAM (2010) 
En Colombia se extrae agua subterránea de depósitos recientes  y unidades sedimentarias terciarias 
y cretácicas mediante pozos, con profundidades que varían entre 50 y 300 m; sin embargo esta 
información es aproximada, pues en la actualidad no existe un inventario total integrado, ni un 
monitoreo del seguimiento de las captaciones del agua subterránea. (IDEAM 2010) 
El aprovechamiento de aguas subterráneas en el país es mínimo, entre muchas causales, se 
encuentra el desconocimiento acerca de su potencial para suplir necesidades varias de agua para 
diferentes usos; razón por la cual resulta inminente realizar estudios donde se evidencie como día a 
día este recurso se consolida como más valioso, dada la disminución del agua superficial disponible 
por cuestiones de crecimiento poblacional y con ello, aumento en la contaminación de las mismas, 
variabilidad climática que alteran la distribución espacio-temporal del agua, entre otras. 
En cuanto a la situación nacional, el IDEAM (2010) establece unidades de estudio para el 
conocimiento de la dinámica de las aguas subterráneas del país. Primeramente, se realizó una 
identificación y delimitación de provincias hidrogeológicas que corresponden a unidades mayores 
comprendidas entre las escalas 1:10.000.000 y 1:500.000 definidas en base a unidades tectono-
estratigráficas. Dentro de cada provincia, existen unidades hidrogeológicas que gracias a su 
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porosidad y permeabilidad tienen condiciones específicas para almacenar y permitir el flujo de agua. 
Estas unidades son: Acuíferos, acuitardos, acuicierres y acuifugas. Entendiendo los primeros como 
rocas permeables que almacenan y permiten el paso de agua, relativamente fácil. Los acuitardos 
son materiales que almacenan agua, pero solo permiten el flujo muy lento de ella por sus 
condiciones semipermeables o impermeables, mientras que lo acuicierres rocas impermeables 
pueden contener agua, pero no permiten su flujo en cantidades significativas. Finalmente, las 
acuifugas son materiales que no contienen ni permiten el flujo de agua; son considerados materiales 
impermeables. Es de anotar igualmente que en muchos casos, el termino Acuicierre es utilizado 
como sinónimo de Acuitardo, pues alguno autores consideran que el agua si se mueve, pero en 
cantidades muy pequeñas. 
Las aguas subterráneas y su disponibilidad en el país tienen una variabilidad considerable debida 
principalmente a la complejidad geológica del territorio y a la gran diversidad en cuanto a 
condiciones climatológicas, topográficas e hidrológicas. A continuación, se presenta una 
caracterización sencilla de la provincia hidrogeológica en la que se enmarca la zona de estudio del 
presente trabajo. 
Provincia Hidrogeológica de Cauca-Patía: ubicada en la parte centro-occidental de Colombia, su 
litología es predominantemente ígneo-metamórfica y representa diferentes etapas de la orogenia 
andina, se destaca el valle tectónico del Río Cauca, constituído por las sub-cuencas del Río Patía y 
el Río Cauca. Resulta importante enfatizar que, en la cuenca del Río Cauca, la recarga (superior a 
4.500 millones de m3 por año), es muy superior a la extracción anual que se hace en la misma que 
está alrededor de 1.650 m3 por año, siendo un comportamiento particular en comparación con la 
dinámica de las demás provincias del país. 
 
Figura 3: Provincia Hidrogeológica Cauca-Patía. 
Fuente: IDEAM (2010). 
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5.5 Una mirada hacia Dosquebradas, Risaralda. 
Dosquebradas es un municipio ubicado en el suroriente del departamento de Risaralda, con un área 
de 70,8 Km2, de los cuales aproximadamente 13 Km2 corresponden a la zona urbana. En cuanto a 
su geología, en el municipio afloran rocas metamórficas, ígneas y sedimentarias de edades 
cretáceas a terciarias, además se observan diversos tipos de depósitos cuaternarios y en cuanto a 
aspectos geomorfológicos, el municipio se encuentra entre las cotas 1350 y 2150 m.s.n.m, en donde 
los accidentes orográficos más pronunciados son El Toro, El Oso, La Cruz y El Nudo. Se 
caracterizan por tener laderas pronunciadas, colinas onduladas, fuertes pendientes; en su base se 
delimita el valle de Dosquebradas donde se encuentra su tramo urbano. 
La información disponible en el tema de aguas subterráneas en Dosquebradas es mínima, la única 
fuente disponible es el Plan de manejo Integrado de Aguas Subterráneas Pereira-Dosquebradas 
realizado por la Corporación Autónoma de Risaralda (CARDER) en el año 2007. Esta información 
será abordada en la segundad unidad del presente documento, donde se amplía la información 
acerca del estado actual del recurso hídrico subterráneo en Dosquebradas. 
5.6 Aguas subterráneas y Gestión del Riesgo 
De manera inicial, es necesario establecer inicialmente a la Gestión del Riesgo de Desastre, como 
un proceso social  cuyo ﬁn último es la previsión, la reducción y el control permanente de los factores 
de riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integrada al logro de pautas de 
desarrollo humano, económico, ambiental y territorial, sostenible (Narvaéz et al, ). 
Estos mismos autores, plantean que bajo ese enfoque “la gestión del riesgo abarca formas de 
intervención muy variadas, que van desde la formulación e implementación de políticas y 
estrategias, hasta la implementación de acciones e instrumentos concretos de reducción y control”. 
Gracias a esta definición, se plantea entonces que “la gestión del riesgo admite distintos niveles 
de intervención que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-territorial hasta lo 
local, lo comunitario y lo familiar”. 
Se entiende con esto, que el enfoque de la gestión del riesgo es multidisciplinar y tiene por esencia 
un carácter social denominado entre muchos autores como “La Construcción social del riesgo” que 
permite llamar la atención sobre el riesgo subjetivo, es decir el asociado con las nociones, 
percepciones, imaginarios sociales resumido en una dimensión cualitativa del riesgo. 
De manera convencional, el análisis del riesgo de contaminación del agua subterránea se ha 
abordado desde una visión cuantitativa con requerimientos de información específica; en este 
sentido, pasar dicho análisis por percepciones y filtros establecidos por la experiencia humana en 
relación con el recursos permite trascender en el análisis y darle voz tanto al riesgo y sus diferentes 
fuentes y factores como al riesgo cotidiano permeado por aspectos como aprovechamiento, 
conocimiento, entre otros. 
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Una de las características principales, por las cuales se propone el análisis del concepto de gestión 
del riesgo en el municipio de Dosquebradas es la poca información específica relacionada con el 
tema hidrogeológico a diferencia de la información con la que cuenta el municipio de Pereira, esta 
ausencia de información dificulta la implementación de métodos para determinar vulnerabilidad a la 
contaminación entendiendo además, que estos métodos no involucran variables que permitan 
entender la dinámica socio-económica, organizacional, cultural entre otras, que se tejen en territorios 
con comunidades que interactúan con sus recursos. 
5.7 Sobre la Normatividad aplicable: A.S y G.R 
Tabla 1: Normatividad Aplicable. 
Tema Norma Objetivo 
Recurso 
Hídrico 
Decreto-Ley 2811 de 1974 Definen instrumentos de planificación, ordenación y manejo 
de las cuencas hidrográficas y de los acuíferos del país Ley 99 de 1993 
Decreto 1729 de 2002 
se presentan las etapas necesarias para los procesos de 
ordenación de cuencas y de acuíferos 
Decreto 3930 de 2010 
Se reglamenta el Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos 




Resolución 444 de 2008 
Define criterios relacionados con la protección y conservación 
de la calidad de las aguas subterráneas en los municipios de 
Pereira y Dosquebradas 
Gestión del 
Riesgo 
Ley 1523 de 2012 
Por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo 
de desastres y se establece el Sistema Nacional de 
Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan otras 
disposiciones. 
 
6. PROCESO METODOLÓGICO 
El enfoque metodológico responde al propuesto en la investigación “Proyectiva” que Implica 
explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio a una situación determinada. Como 
menciona Hurtado (2010), la investigación proyectiva tiene como objeto diseñar o crear propuestas 
dirigidas a resolver determinadas situaciones y es un tipo de investigación que potencia el desarrollo 
tecnológico. La investigación proyectiva presenta tres fases para la consecución del objetivo general: 
Fase Diagnóstica, Fase Analítica y Fase Proyectiva. A continuación se describe la manera como se 
abordaron cada una de estas fases, sus correspondientes actividades, instrumentos y productos. 
Corresponde a la descripción del estado actual del recurso hídrico subterráneo mediante la 
búsqueda y análisis de información secundaria, visitas de campo y la actualización de los puntos de 
captación de aguas subterráneas. 
Con esta fase se pretende dar a conocer el estado actual del recurso hídrico subterráneo mediante 
la revisión de literatura (tesis de grado, diagnósticos referentes al tema, documentos técnicos 
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soporte, trabajos de investigación, entre otros), actualización de los puntos de captación del recurso 
(pozos y aljibes) mediante el Formulario Único Nacional para inventario de puntos de agua 
subterránea de INGEOMINAS, MAVDT e IDEAM; esta actualización permite recopilar información 
sobre los principales usos del agua subterránea en el municipio, características generales y estado 
sanitario de las captaciones y condiciones físico-químicas y organolépticas de cada punto. En la 
Tabla 2  se sintetizan las actividades y los productos correspondientes a esta fase. 
Tabla 2: Fase Diagnóstica. 
Actividad Instrumento Producto 
Recopilación de Información 
Secundaria 
Revisión bibliográfica. 
Unidad: Estado actual del recurso 
subterráneo 
Visitas de campo 
Planificación de rutas de 
actualización 
Información recopilada. Formularios 
Actualizados. 
Actualización de PAS Formulario IDEAM Actualización del 100% del municipio. 
Análisis de información recopilada 
en APAS. 
Revisión de formularios de 
actualización. 
Cuadros resumen de la información 
recopilada en campo y la registrada en los 
formularios de actualización. 
Comprende un análisis de los productos anteriores y la generación de un cuadro resumen de la 
información recopilada en campo y la registrada en los formularios de actualización como los 
principales usos del agua subterránea en el municipio, características generales y estado sanitario 
de las captaciones, etc. 
A demás, la generación del mapa de vulnerabilidad del acuífero del municipio mediante la 
determinación previa del índice de vulnerabilidad que implica la recopilación y análisis de 
información base para la evaluación de los parámetros de los métodos GOD y GODS desarrollados 
por los investigadores Stephen Foster y Ricardo Hirata.  
Seguido a esto, se desarrollan los capítulos de análisis sobre el peligro potencial de contaminación 
del acuífero de Dosquebradas con base en el concepto de gestión del riesgo y el capítulo de análisis 
de la vulnerabilidad global del mismo, como herramienta para consolidar el enfoque interdisciplinario 
del tema en cuestión y como insumo facilitador del establecimiento de los lineamientos estratégicos 
de gestión ambiental. En la Tabla 3, se resumen estas actividades. 
Tabla 3: Fase Analítica 
Actividad Instrumento Producto 
Recopilación de información base para 
evaluar los parámetros del método GOD 
y GODS. 
Revisión de literatura. 
Manejo de herramientas de SIG. 
 
Mapa de vulnerabilidad para el municipio 
de Dosquebradas. 




Unidad: Peligro potencial de 
contaminación del agua subterránea con 
base en el concepto de vulnerabilidad 
global en del municipio de 
Dosquebradas 
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En esta sección se tiene como objetivo la articulación de los resultados de las fases anteriores y 
consolidar la propuesta de lineamientos estratégicos de gestión ambiental, partiendo del insumo 
base “Peligro potencial de contaminación del agua subterránea con base en el concepto de gestión 
del riesgo en del municipio de Dosquebradas” y “Análisis de la Vulnerabilidad Global para el Agua 
Subterránea del Municipio de Dosquebradas”. 
Tabla 4: Fase Propositiva. 
Actividad Instrumento Producto 
Análisis del Concepto de Gestión 
del Riesgo. 
Revisión Bibliográfica. 
Unidad: Peligro potencial de 
contaminación del agua subterránea 
con base en el concepto de 




global zona de estudio. 
Revisión de literatura. 
Observación directa. 
Elaboración de lineamientos 
estratégicos para la gestión 
ambiental 
Mapa de Vulnerabilidad GOD-
GODS 
Propuesta de lineamientos 
estratégicos. 
Mapa de Riesgo Agua 
Subterránea 
Unidad: Peligro potencial de 
contaminación del agua 
subterránea con base en el 
concepto de vulnerabilidad 
global en del municipio de 
Dosquebradas 
 
7. ANÀLISIS DE RESULTADOS 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de cada una de las fases 
propuestas. 
 
El trabajo de campo fue realizado durante 8 meses. Los primeros 4 meses dedicados a la 
actualización de los puntos de captación de agua subterránea existentes en la base de datos 
consolidada en la Corporación Autónoma de Risaralda CARDER donde los principales usuarios en 
el municipio eran las grandes industrias así como algunas tintorerías ubicadas en la Zona Industrial 
La Popa y estaciones de servicio ubicadas de manera dispersa en el resto del municipio. Con esta 
base de datos, que contenía información acerca del nombre de la empresa, propietario, dirección y 
teléfonos, se procedió a realizar las visitas de campo correspondientes con el fin de verificar la 
información existente así como actualizar el estado sanitario de la captación, los usos del agua, los 
mecanismos de extracción del recurso y demás información presente en el Formulario Único 
Nacional para el Inventario de Agua Subterránea FUNIA (Ver Anexo 1 ). 
Se inició un proceso para establecimiento de contactos con cada junta de acción comunal de las 13 
comunas distribuídas en el municipio. Se realizaron llamadas a cada presidente de J.A.C o en su 
defecto a algún integrante de la misma en donde se hacía una breve explicación de los objetivos de 
la investigación, la importancia de actualizar los puntos de agua subterránea en el municipio, entre 
otros. 
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Finalizada la recopilación de información a través de las llamadas se complementó el listado de los 
barrios y empresas realizaban aprovechamiento de aguas subterráneas, teniendo finalmente tres 
métodos de recolección de la información: Llamadas (Confirmación de captaciones), recopilación en 
campo (puntos identificados durante la realización de recorridos y jornadas de actualización) y 
finalmente los puntos que ya se encontraban registrados en la base de datos de la CARDER. El 
consolidado de los resultados se encuentra en el Anexo 2. 
Se fijaron citas y se realizaron visitas de reconocimiento en campo a cada uno de estos puntos 
identificados; se corroboró la existencia de los puntos de captación (Aljibes o Pozos) y se programó 
nuevamente otra visita con los equipos de actualización y el FUNIA para realizar el inventario 
respectivo, obteniendo finalmente la actualización de los puntos descritos en el Anexo 3. 
A través de la información suministrada en el Anexo 3, se puede evidenciar los sectores visitados y 
actualizados. Es de anotar, que muchos de los sectores visitados no presentaban sistemas de 
explotación del recurso aunque lo hayan manifestado así en las llamadas realizadas como es el caso 
de los barrios: La Esneda, Otún, Lara Bonilla, Vela II, entre otros. La mayoría de los barrios fueron 
recorridos completamente y se recopiló la información casa a casa, como es el caso del barrio El 
Japón, Zona Industrial La Popa, Frailes, entre otros. En otros casos, no se logró realizar la 
actualización de algunos puntos existentes como es el caso del Campestre B, Saturno, Los 
Cámbulos y Camilo Mejía Duque. 
Los resultados se presentan en capítulos según el tipo de información abordada, con el fin de dar 






ESTADO ACTUAL DEL RECURSO HÍDRICO SUBTERRÁNEO EN EL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS, RISARALDA. 
1. Documentos consultados e información disponible 
De manera previa se consultaron los siguientes documentos, con el fin de establecer un diagnostico 
bibliográfico que arrojara elementos clave relacionados con el estado actual del recurso hídrico 
subterráneo, sus directrices, manejo institucional, entre otros. Dicha consulta se presenta en el 
Anexo 4. 
2. Aprovechamiento del Recurso Hídrico Subterráneo 
Después de realizadas las jornadas de campo para la actualización e inventario de los puntos de 
captación de agua subterránea, se identificaron 65 aljibes y 5 Pozos profundos como se evidencia 
en el Mapa 1, donde se observa que las unidades están ubicadas de manera dispersa, siendo 
únicamente un sector el que alberga la mayoría de las captaciones. 
A continuación, se presenta una breve descripción de los Estados de las captaciones encontradas 
en el municipio y en el Gráfico 2 se presentan sus proporciones en relación con el total de las 
unidades actualizadas. 
El Estado Productivo hace referencia al uso ocasional realizado por las comunidades en 
actividades como llenado de tanques, lavado de pisos, patios y baños. Si bien, el agua subterránea 
no es una fuente principal de abastecimiento, representa una alternativa viable para cubrir ciertas 
actividades domésticas con el fin de –en algunos casos- reducir el consumo de agua del acueducto y 
con ello el valor del cobro mensual, y en otros casos como estrategia de abastecimiento de agua en 
mejores condiciones que la proporcionada por sus propios acueductos (Empresa prestadora del 
servicio o acueducto comunitario) 
El estado denominado Reserva corresponde a aquellas unidades de captación en las cuales el agua 
subterránea no presenta ningún uso pero por ser considerado un recurso de importancia, no se ha 
realizado un sellamiento del mismo. A demás, se considera que si bien, hasta el momento no se han 
visto en la necesidad de recurrir a este suministro de agua, en algún momento si pueda consolidarse 
como un potencial y por ende es preferible conservarlo. 
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Mapa 1: Ubicación de puntos de captación Agua subterránea. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Inactivo abarca aquellas unidades en las que no se hace uso del Agua Subterránea pero no se 
considera que se emplee en alguna actividad. Sellado corresponde a las captaciones con clausura 
formal y no formal. 
 
Gráfico 2: Uso del Agua Subterránea. 
En el municipio, se presenta una distribución no uniforme de las captaciones, exceptuando una de 
las 12 comunas del municipio en la cual se concentran las captaciones; específicamente en los 
barrios El Japón y Santiago Londoño en el sector de Frailes, ambos barrios pertenecientes a la 
Comuna 2. En la Tabla 5, se presenta el número total de unidades actualizadas según el barrio en 
donde se encuentran y su respectiva comuna. 
Tabla 5: Consolidado Estado de Puntos de Captación de Agua Subterránea en el Municipio de 
Dosquebradas. 
Consolidado Estado de Puntos de Captación de Agua Subterránea en el Municipio de Dosquebradas 
Barrio/Sector 
Estado Total por 
Barrio/Sector 
Comuna 
Reserva Productivo Sellado Inactivo 
La Badea - 3 - - 3 
1 
La Graciela 2 1 - - 3 
Pequeña Industria (Zona 
Ind. La Popa) 
- 5 - - 5 
2 El Japón 5 17 1 1 24 
La Aurora - 4 - - 4 
Frailes 6 10 - 1 17 
La Macarena 1 - - - 1 3 
El Diamante 1 - - - 1 11 
San Fernando 1 - - - 1 
12 
San Nicolás 1 - - - 1 
Estaciones de Servicio - 4 - - 4 2 - 6 -7 - 10 
Gran Industria (Pozos) - 5 - 1 6 2 - 2 - 3 - 3 - 12 - 12 
% 24.29 70 1.43 4.29 100  







Estado de Puntos de aprovechamiento de agua 






En cuanto a los usos de las captaciones se encontraron cuatro tipos preponderantes:  
Uso doméstico: asociado como su nombre lo indica a las actividades comunes realizadas en los 
hogares: lavado de baños, patios y pisos, entre otros. En la Fotografía 1, 2, 3 y 4, se presentan 
algunos ejemplos de este uso dado en diferentes barrios del municipio.  
 
Fotografía 1: Captación Barrio La Aurora         Fotografía 2: Captación Barrio La Macarena 
 
Fotografía 3: Captación Barrio El Diamante Fotografía 4: Captación Barrio San Nicolás 
El Uso Industrial hace referencia al uso ejercido por las industrias en el desarrollo de sus 
respectivos procesos productivos. Es realizado por dos tipos de industrias en el municipio: Grandes 
Industrias representadas en empresas como Postobón S.A, Textiles Omnes, Comestibles La Rosa, 
Nicole, Papeles Regionales, entre otros quienes cuentan con pozos profundos (Ver Fotografía 5 Y 
Fotografía 6). 
 
Fotografía 5: Pozo Nicole S.A  Fotografía 6: Pozo Papeles Reg. S.A 
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Es de anotar que como insumo para el análisis de la situación actual del recurso hídrico subterráneo, 
se hizo revisión de los expedientes correspondientes a los permisos solicitados a Carder, desde 
algunas industrias del municipio para hacer aprovechamiento del agua subterránea en sus procesos 
productivos argumentando diferentes motivos como insuficiencia de cobertura por parte del 
acueducto, entre otros. 
Para obtener el permiso para la perforación de los pozos profundos descritos anteriormente así 
como para su aprovechamiento, se presentó ante la Carder los estudios técnicos finales de cada 
empresa contratada para tal fin, las cuales presentan perfiles (columnas) litológicos, información 
geológica e hidrogeológica preliminar que sirven como punto de referencia para el establecimiento 
de un modelo hidrogeológico preliminar también; para lo cual es necesario hacer una revisión más 
profunda y especifica del expediente de cada industria. Ésta y otra información sobre los pozos 
profundos del municipio se encuentran en la Tabla 6. 









1 Nicole S.A No registrada 127 10 
En el año 2002 recibe sanción por 
adelantar procesos de perforación sin la 
aprobación de Carder. 
2 Postobón S.A 1 1979-1980 230 20 
Se construyen los Pozos por 
incertidumbre del servicio de acueducto 
municipal. Urgencia en garantizar el 
suministro de agua. 







5 Villa Alexandra No registrada 176 16 
Pozo perforado para la empresa de 
servicios públicos de Dosquebradas. 





1985 180 18 
Se construye el Pozo a raíz de los 
riesgos de contaminación de la 










No registrada 90 3 
Este pozo fue sellado en el año 2008 
con acompañamiento de la Carder. 
9 Omnes 1 No registrada 91 7 - 
10 Omnes 2 No registrada 230 12 - 
La segunda categoría del Uso Industrial corresponde al uso empleado por las tintorerías de la Zona 
Industrial de La Popa, quienes también emplean el agua subterránea en sus procesos productivos 
pero a través de aljibes con profundidades bajas y con caudales de explotación muy inferiores a los 
captados por las grandes industrias. 
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Comercial hace referencia a las actividades desarrolladas por estaciones de servicio que realizan a 
demás lavado de vehículos (Ver  Fotografía 7 y 8) 
                          
Fotografía 7. Lava Autos Rally   Fotografía 8. Estación de Servicio Card Ltda. 
El uso Doméstico-Pecuario, es empleado para las viviendas que asocian el agua subterránea no 
solo para consumo doméstico sino como aporte en la realización de sus actividades económicas 
(cría de conejos en una vivienda del barrio El Japón así como cría de aves y ganado en una de las 
fincas ubicadas Vía a Frailes). 
Uso Pecuario se define para las unidades en las cuales el agua subterránea sólo es utilizada para 
el desarrollo de una actividad pecuaria como la cría de ganado, aves, etc. 
Abastecimiento Público considerado para los puntos en los cuales se genera una dinámica 
colectiva en torno al abastecimiento de agua. Son aquellos puntos en los cuales los beneficiados 
directos no corresponden únicamente a una familia sino a varias familias e incluso barrios 
completos. 
Ejemplos de este uso son el Sector de La Badea pues es un punto en donde se genera un uso 
colectivo del agua en temporada de escasez  y el barrio La Macarena. A diferencia del primer sector, 
el barrio La Macarena presenta problemas de calidad (ampliados en el siguiente capítulo), razón por 
la cual durante los últimos meses se encuentra en estado de Reserva dado que no puede 
abastecerse a la comunidad de agua contaminada. 
No Uso, como su nombre lo indica se refiere a las unidades que no son empleadas en ninguna 
actividad. Este estado corresponde principalmente a las captaciones que están inactivas o en 
reserva. 
En el Gráfico 3 se presentan las proporciones asociadas a cada estado y en la Tabla 7, se resume la 
información presentada anteriormente y se especifican por barrios los usos encontrados. 
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Gráfico 3: Uso del Agua Subterránea. 
Tabla 7: Consolidado Uso Actual de Puntos de Captación de Agua Subterránea en el Municipio de Dosquebradas 










La Badea 3 - - - - - - 3 
La Graciela 2 1 - - - - - 3 
Pequeña Industria 
(Zona Ind. La Popa) 
- - - - 5 - - 5 
El Japón 18 - 1 2 - - 3 24 
La Aurora 4 - 
     
4 
Frailes 11 - - - - - 6 17 
La Macarena 1 - - - - - - 1 
El Diamante 1 - - - - - - 1 
San Fernando 1 - - - - - - 1 
San Nicolás 1 - - - - - - 1 
Estaciones de 
Servicio 
- - - - - 4 - 4 
Gran Industria 
(Pozos) 
- - - - 5 - 1 6 
Total Estado – 
Total Uso 
42 1 1 2 10 4 10 70 
% 60.0 1.43 1.43 2.86 14.29 5.71 14.29 100 
Total 70 
 
En cuanto a la explotación realizada en el municipio, es importante resaltar que en el 51.43% se 
realiza manualmente, el 32.86% mediante el uso de Motobomba especialmente en el sector 







Uso del Agua Subterránea 









el agua en ninguna actividad. El consolidado, se presenta en el Gráfico 4, donde se observan tanto el 
número de unidades de captación (mayoritariamente en el barrio el Japón, seguido del barrio Frailes) 
y el método de explotación: manual, mediante el uso de motobomba o ninguno para el caso de las 
unidades e estado de reserva o inactivas. 
 
Gráfico 4: Métodos de explotación de Agua Subterránea en Dosquebradas. 
En la Fotografía 9 se presenta un ejemplo de extracción manual del agua subterránea, de igual 
manera se presenta un ejemplo de motobomba para el mismo aprovechamiento. En el caso de 
motobombas, en la Fotografía 9 y 10,  se presenta una para uso doméstico las cuales guardan 
mucha similitud con las implementadas para uso doméstico y de la pequeña industria de la Zona 
Industrial de La Popa, y en la Fotografía 11, se presenta una motobomba tipo gran industria. 
 
























































































































Fotografía 11: Motobomba Uso Industrial 
En el municipio se presenta una concepción generalizada de conservación de las captaciones 
presentes en las zonas residenciales e industriales si bien, el conocimiento frente al agua 
subterránea es bajo, actualmente el 77% de las captaciones actualizadas tienen como fuente 
principal de abastecimiento el agua suministrada desde la empresa prestadora del servicio o de la 
asociación de acueducto comunitario y a su vez establecen que su segunda fuente de 
abastecimiento es el agua proveniente del Aljibe o Pozo, razón por la cual no han sellado su unidad 
captadora. Como se evidencia en Gráfico 5, son bajos los porcentajes de usuarios que utilizan el 
Acueducto o el aljibe como fuente única de abastecimiento de agua siendo la diferencia significativa 
en comparación con el uso combinado del Acueducto y el aljibe o pozo. 
 
Gráfico 5: Fuentes de Abastecimiento de Agua en el Municipio de Dosquebradas 
Segunda fuente de abastecimiento hace referencia a las actividades de almacenamiento y 
aprovechamiento del agua para usos diferentes al consumo directo es decir, se emplea para lavado 




4% Primera Fuente de Abastecimiento:
Acueducto y Segunda Fuente de
Abastecimiento: Aljibe o Pozo
Sólo Abastecimiento de Acueducto




Fotografía 12: Almacenamiento de Agua   Fotografía 13: Llenado de tanques para uso 
Doméstico. 
Importante resaltar además que la identificación de puntos de captación completamente 
desconocidos, es una gran ventaja aportada desde la realización de esta investigación pues de los 
70 puntos actualizados, tan sólo 09 se encontraban en el registro de la Corporación Autónoma 
Regional CARDER, teniendo entonces un total de 61 unidades de captaciones nuevas identificadas. 
Esta base de datos de la CARDER, contenía aquellos puntos actualizados y monitoreados desde el 
año 2007 y que fueron inventariados a través de una denominación o código: RI-PE A en el caso de 




MAPA DE VULNERABILIDAD PARA EL MUNICIPIO DE 
DOSQUEBRADAS. 
Inicialmente, es de anotar que los métodos para la evaluación de la vulnerabilidad a la 
contaminación de un acuífero se enfocan en la búsqueda de un índice de vulnerabilidad hallado 
mediante la evaluación de diversos parámetros con el fin de obtener modelos extrapolables a 
variadas situaciones y territorios teniendo en cuenta aun así, que los sesgos y dificultades en su 
implementación pueden presentarse. 
Los mapas de vulnerabilidad recopilan toda la información concerniente al tema y evidencian con 
ella, las zonas que presentan una Vulnerabilidad a la contaminación Alta, media o baja. Éstos 
resultados, se consolidan como una herramienta potencial para generar procesos de planificación y 
control tanto de os usos existentes en la actualidad como de todos aquellos que puedan generarse 
en un horizonte de tiempo determinado. 
1. Análisis de metodologías para calcular el índice de vulnerabilidad. 
Existen diferentes métodos para calcular el índice de vulnerabilidad a la contaminación. Hasta el 
momento el enfoque del análisis es básicamente cualitativo y la utilización de una metodología u otra 
depende de los criterios del investigador  así como de la cantidad y calidad de la información 
disponible según la dimensión y los objetivos de la investigación. 
De manera general, y como cita Rojas (2006) en su trabajo de Maestría y retomando a National 
Research Council –NRC- (1993), “Para asignar la vulnerabilidad a la contaminación de un acuífero 
se han desarrollado diferentes metodologías: métodos de índice y superposición, métodos que 
emplean modelos de simulación y modelos estadísticos o de monitoreo”. 
Los primeros, consideran que existen unos parámetros (más importantes) que en gran medida 
determinan la vulnerabilidad del acuífero mediante rangos de valoración definidos con antelación 
pero que dependen de manera considerable de la experiencia del investigador. Los modelos de 
simulación realizan un análisis cualitativo de factores físicos asociados al movimiento del agua 
subterránea, tiempo de recorridos, entre otros y su relación con el transporte y concentración de 
contaminantes en las zonas saturada y no saturada pero a su vez presenta un desventaja pues 
maneja gran volumen de información con el fin de generar un modelo heterogéneo que contenga 
todas las características posibles del sistema razón por la cual es recomendado para zonas 
pequeñas. 
En cuanto a los modelos estadísticos o de monitoreo, es de anotar que son modelos cuantitativos 
que determinan la vulnerabilidad a la contaminación determinando tres elementos principales: las 
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condiciones ambientales de la zona, los usos del suelo y la relación estadística entre la 
contaminación observada. 
Para efectos del presente trabajo. A continuación se presentan los métodos que se consideran 
representativos para el análisis es decir, los métodos de índice y superposición los cuales contienen 
intervalos de valores y unos grados de importancia de cada parámetro dentro del análisis general. 
1.1 Método AVI (Van Stempvoort, 1992) 
Iniciando por niveles de complejidad, el método AVI es uno de los métodos más sencillos pues 
cuantifica la vulnerabilidad mediante un parámetro denominado Resistencia Hidráulica (C) que 
representa el tiempo de viaje de un compuesto contaminante en la Unidad (Año). Utiliza variables 
como la conductividad hidráulica y el espesor de las capas de diferente material que se encuentran 






   
Ecuación 1: Método AVI. 
Fuente: Rojas (2006) 
Dónde: 
di: espesor de capas homogéneas ubicadas sobre el sistema saturado. 
Ki: Permeabilidad o conductividad hidráulica. 
Es de anotar, que esta metodología considera que el contaminante avanza sólo de forma vertical y 
no se consideran las recargas. Con esto, se establece entonces que la vulnerabilidad del acuífero se 
estima a partir de los valores del tiempo de viaje según las categorías discriminadas en la Tabla 8: 




( C ) 
Vulnerabilidad 
< 10 < 1 Extremadamente Alta 
10 - 100 1 - 2 Muy Alta 
100 - 1000 2 - 3 Moderamente Alta 
1000 - 10000 3 - 4 Baja 
> 10000 > 4 Extremadamente Baja 
Fuente: Rojas (2006) 
1.2 El método BGR (Holting, et. al. 1995) 
Éste es un método para la estimación de la vulnerabilidad intrínseca de acuíferos desarrollado en 
Alemania por el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales. A nivel Latinoamericano, 
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este método fue adaptado por el Departamento de Conservación y Protección de los Recursos 
Hídricos del Ministerio de Obras Públicas de Chile (Rojas, 2006). 
De manera general, el objetivo de este método es establecer la resistencia generada desde los 
materiales que componen el suelo al paso de contaminantes y su capacidad de adsorción, para así 
estimar la protección brindada por estos materiales que componen el suelo y la zona no saturada del 
acuífero a través del análisis de cuatro factores relevantes. 
 Capacidad de campo efectiva del suelo 
 Recarga natural del acuífero 
 Litología 
 Espesor de cada capa que conforma la zona No Saturada. 
Este método analiza la protección brindada por el suelo y el subsuelo al acuífero, estableciendo una 
relación inversamente proporcional es decir, cuando la protección es mayor la vulnerabilidad 
disminuye y viceversa. 
Tabla 9: Categorías para la protección con BGR 
Puntos 
Efectividad Generalizada de 
Protección 
Tiempo de Resistencia Aproximado en el suelo y 
subsuelo sobre el acuífero 
< 4000 Muy Alta > 25 años 
2000 - 4000 Alta 10 - 25 años 
1000 - 2000 Moderada 3 - 10 años 
500 - 1000 Baja Varios Meses a 3 años 
> 500 Muy Baja Unos pocos días a 1 año 
Fuente: Rojas (2006) 
A continuación, se presenta la ecuación que contiene los factores para la estimación de la 
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Ecuación 2: Método BGR. 
Fuente: Rojas (2006)
 Dónde: 
W: Recarga. Para lo cual debemos establecer dos escenarios. El primero, si se poseen con datos 
de la recarga anual provenientes de la lluvia, expresados a través del parámetro GWR.Y, si estos 
datos no se encuentran disponibles se debe utilizar la lluvia neta menos la evapotranspiración (N-
ETP). 
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S: capacidad de campo efectiva. Que expresa el agua que es capaz de retener el suelo después 
de ser drenada el agua de exceso. Inicialmente, se debe estimar para cada horizonte de suelo de 
manera individual y multiplicar por el espesor del horizonte y finalmente sumar estos valores 
calculados. 
R: tipo de roca – Litología. Para lo cual es necesario aclarar que se analizan los depósitos 
consolidados y no consolidados por separado dadas sus diferencias en propiedades 
hidrogeológicas. 
T: espesor de la capa de roca – Zona no Saturada. Pues mientras se da el proceso de 
percolación, el agua atraviesa el suelo mientras se relaciona con diversos procesos físicos, 
mecánicos, químicos y microbiológicos. 
Q: acuíferos colgados: es un puntaje extra asignado a  los acuíferos que brindan una protección 
natural. 
HP: condiciones de presión: Condición de presión hidráulica que depende de la litología de los 
sólidos y rocas que cubre el acuífero. 
1.3 Método DRASTIC (Aller et. Al., 1995) 
Desarrollado para la Environmental Protection Agency, U.S, es el método más divulgado para 
determinar la vulnerabilidad de acuíferos pues se encarga de clasificar y ponderar parámetros 
intrínsecos que reflejan las condiciones naturales del medio. 
DRASTIC R W R W R W R W R W R W R WIndiceVulerabilidad D D R R A A S S T T I I C C      
Ecuación 3: Método DRASTIC. 
Fuente: Rojas (2006) 
Donde R: Puntaje y W: Peso de ponderación 
Parámetros: 
D: Profundidad del nivel piezométrico que es igual a la profundidad del agua o del nivel freático. 
R: Recarga: refiriéndose a la cantidad total de agua que alcanza la zona saturada. 
A: Litología de acuífero partiendo de que a mayor permeabilidad mayor es el grado de 
vulnerabilidad del acuífero. Esta permeabilidad puede verse afectada según la granulometría y la 
fracturación del acuífero. 
S: Naturaleza del Suelo pues las características del suelo influye directamente en la recarga, el 
potencial de dispersión y la reacción de los contaminantes, entre otros. 
T: Pendiente del terreno-Topografía: teniendo en cuenta que en zonas con alta pendiente la 
escorrentía predomina sobre la infiltración y por ende la probabilidad de contaminación es menor. 
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Caso contrario a lo ocurrido en la zona con bajas pendientes, donde la retención de agua es mayor y 
con ello la infiltración y la recarga. 
I: Naturaleza de la Zona No saturada: puesto que el tipo de material que compone esta zona, 
permite que el material contaminante demore mayor o menor tiempo en alcanzar al acuífero. 
C: Conductividad Hidráulica: pues a través de este parámetro se evalúa la capacidad del acuífero 
para transmitir agua y la tasa a la cual se movería el contaminante. 
 
Tabla 10: Peso para los parámetros considerados por el índice DRASTIC 
Parámetro Peso 
D: Profundidad del Acuífero 5 
R: Recarga Neta 4 
A: Naturaleza del Acuífero 3 
S: Naturaleza del Suelo 2 
T: Topografía 1 
I: Impacto de la Zona No Saturada 5 
C: Permeabilidad 3 
Fuente: Aller. Et al. 1985 en Rojas (2006) 
1.4 El método GOD (Foster e Hirata, 1988) 
Este método ha sido ampliamente probado en América Latina y el Caribe para determinar la 
vulnerabilidad de contaminación de los acuíferos. Considera dos factores básicos: el grado de 
inaccesibilidad hidráulica de la zona saturada y la capacidad de atenuación de los estratos 
suprayacentes a la zona saturada del acuífero. 
Puesto que estos factores no son medibles de manera directa, dependen a su vez de la combinación 
de parámetros como grado de confinamiento del acuífero, profundidad del agua subterránea, 
conductividad hidráulica, distribución del tamaño de granos y fisuras y finalmente, mineralogía de los 
estratos de la zona no saturada o capas confinantes. 
Como la mayoría de las ocasiones, toda esta información no se encuentra disponible, se realiza una 
simplificación de la lista de parámetros, quedando los que se describen a continuación. 
GODIndiceVulnerabilidad =G*O*D  
Ecuación 4: Método GOD. 
Fuente: Rojas (2006) 
Dónde: 
G: Grado de confinamiento hidráulico 
O: Ocurrencia de sustrato suprayacente: características litológicas y grado de consolidación pues 
éstos determinan la capacidad de atenuación de contaminantes. 
D: Profundidad del nivel freático. 
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1.5 El Método GODS (Foster e Hirata, 1991) 
Los autores proponen incorporar al método GOD el factor S: Suelo, que hace referencia a la 
capacidad de atenuación del suelo con base en su textura. Con excepción de las áreas donde la 
capa de suelo ha sido removida o alterada  y en los casos en que la carga contaminante es aplicada 
debajo de ésta. 
GODSIndiceVulnerabilidad G O D S   
 
Ecuación 5: Método GODS. 
Fuente: Rojas (2006) 
1.6 Método PATHS (Valcarce y Rodriguez, 2004) 
Es un método diseñado para la evaluación de la vulnerabilidad natural de los acuíferos cubanos. La 
ecuación de este método se presenta a continuación: 
IndiceVulnerabilidad PWP WP WA WT WPT WHS     
Ecuación 6: Método PATHS. 
Fuente: Rojas (2006) 
Dónde: 
W: Factor de ponderación que indica la importancia de cada parámetro respecto de los demás. 
P: Profundidad del agua donde se establece que a mayor profundidad del nivel estático del agua, 
mayor es la porción de Zona No Saturada y por ende mayor es su capacidad para atenuar el 
material contaminante. 
Pp: Precipitación teniendo en cuenta que altos volúmenes de lluvia favorecen la dilución o 
transporte de material contaminante, disminuyendo así la vulnerabilidad del acuífero. 
A: Litología del Acuífero: propiedades de las rocas como granulometría, textura, permeabilidad, 
entre otras, influyen en la difusión y dispersión de agentes contaminantes en el acuífero. 
T: Tectónica: pues la presencia de fallas puede favorecer la aparición de fracturas que incrementen 
la porosidad y permeabilidad de las rocas. 
PT: Pendiente Topográfica: Teniendo en cuenta que las zonas con pendiente pronunciada 
favorecen los procesos de escorrentía y con ello reducen la infiltración inmediata de contaminantes. 
HS: Resistencia  Hidráulica del Suelo: pues a través de este parámetro se cuantifica la resistencia 
ejercida por el suelo para la infiltración de cualquier contaminante. 
A manera de conclusión, en la  
Tabla 11 se presenta un resumen de los métodos analizados anteriormente con base a tres (3) 







Tabla 11: Métodos para hallar índice de Vulnerabilidad en Acuíferos. 
AVI 
Ventajas Desventajas Disponibilidad de Información 
Es el método menos complejo de 
implementar 
Al utilizar sólo dos 
parámetros y considerar que 
los contaminantes sólo 
avanzan de forma vertical, se 
desplaza otra información de 
interés. 
De fácil acceso o determinación 
BGR 
Es un método desarrollado en 
Alemania pero adaptado para 
Latinoamérica en Chile 
En la mayoría de los casos, 
no se encuentra disponible 
toda la información requerida. 
En la mayoría de los casos, no 
se encuentra disponible toda la 
información requerida. 
DRASTIC 
Es uno de los métodos más 
difundidos para hallar la 
vulnerabilidad de acuíferos 
Es de difícil aplicación dado 
el gran número de 
parámetros que utiliza y en 
algunos casos la información 
requerida no está disponible. 
En la mayoría de los casos, no 
se encuentra disponible toda la 
información requerida. 
GOD 
Es de fácil aplicación dada la 
simplificación de los parámetros 
requeridos pues están generalmente 
disponibles o son fácilmente 
estimables. 
Ninguna relevante. De fácil acceso o determinación 
GODS 
Dar preponderancia al factor suelo 
permite que el índice general 
aumente o disminuya según las 
zonas donde se ha preservado la 
capa de suelo y donde su espesor 
es considerable. 
Ninguna relevante De fácil acceso o determinación. 
PATHS 
Es el único método desarrollado en 
el siglo XX y que nace desde 
Latinoamérica. Involucra el factor 
topográfico. 
Requiere información que 
puede no ser de fácil acceso. 
Variable. Puede encontrarse o 
no según la zona de estudio. 
Para la elección de la metodología a implementar para hallar el índice de vulnerabilidad del acuífero 
de Dosquebradas, se realizó un cuadro comparativo partiendo de los requerimientos de información 
de cada una. El resumen de esta información se presenta en la Tabla 12. 
Tabla 12: Cuadro Comparativo de Metodologías para estimar la vulnerabilidad de acuíferos. 
Requerimientos de 
Información/Metodología 
DRASTIC GOD GODS PATHS AVI BGR 
Profundidad del agua X X X X 
  
Recarga Neta X 
    
X 





Naturaleza del suelo X 





Impacto de la zona vadosa (zona no 
saturada desde la superficie del suelo hasta 
el nivel freático) 
X 
     





Grado de confinamiento hidráulico del 
acuífero.  
X X 
   






Tabla 12 (Continuación) 
Requerimientos de 
Información/Metodología 
DRASTIC GOD GODS PATHS AVI BGR 
Espesor del suelo confinante 
  
X 
   
Textura el suelo 
  
X 
   
Contenido de materia orgánica en el suelo 
  
X 
   
Precipitación 
   
X 
  
Resistencia Hidráulica del Suelo 
   
X 
  
Espesor de capas homogéneas ubicadas 
sobre el sistema saturado     
X 
 
Capacidad de campo efectiva 
     
X 
Espesor de cada una de las capas que 
conforman de la zona no saturada      
X 
Con base a la  
Tabla 11 y Tabla 12, conforme a la información disponible (Ver Tabla 13) y a las ventajas analizadas 
para cada método, la metodología a implementar para el presente caso de estudio es el método 
GOD y teniendo en cuenta que  Dosquebradas se caracteriza por tener particularidades en cuanto a 
la concentración de metales en el suelo dado su origen lacustre, entre otros. Se implementará 
también el método GODS con el fin de establecer un paralelo en los resultados y evaluar el más 
acorde para la zona de estudio con base en los objetivos planteados. 
Según Auge (2004), la elección del método para evaluar la vulnerabilidad del agua subterránea en 
una región depende de varios factores, entre los que se destacan, el conocimiento y difusión de la 
metodología, la información disponible, el alcance de la evaluación y la posibilidad de validar los 
resultados. A continuación, se presenta alguna de esta información como base y soporte de la 
elección realizada. 
Tabla 13: Información disponible para mapeo de Vulnerabilidad en Dosquebradas. 
Parámetros Observaciones 
Profundidad del Agua Disponible gracias a actualización del FUNIA 
Conductividad Hidráulica Disponible gracias a actualización del FUNIA 
Tipo de Acuífero 
Interpolación del modelo hidrogeológico del Acuífero Pereira-Dosquebradas 
Grado de Confinamiento Hidráulico 
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Naturaleza del Suelo Información Geológica y Geomorfológica disponible en estudios de la Carder. 
Topografía Información disponible en estudios técnicos de Carder 
2. El Método GOD, características y aplicación. 
El método GOD (Ground wáter occurrence  - tipo de acuífero, Overall aquifer class - litología de la 
ZNS o sustrato litológico, Depth - profundidad del agua) desde la década de los 90’ hasta la 
actualidad, ha sido uno de los métodos más implementados para la evaluación de la vulnerabilidad a 
la contaminación de acuíferos debido a la simplicidad de su aplicación y a su claridad conceptual. 
(Foster et al, 2002) 
Es de anotar que el método aborda dos grandes factores, primero el grado de inaccesibilidad 
hidráulica de la zona saturada así como la capacidad de atenuación de los estratos suprayacentes a 
la zona saturada del acuífero. Dado que la información relacionada con estos factores no está 
disponible en la mayoría de los casos, se realiza una simplificación para desarrollar de una manera 
práctica el índice y mapa de vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos, quedando finalmente los 
parámetros descritos a continuación: 
 Grado de confinamiento hidráulico 
 Ocurrencia del sustrato suprayacente en términos de litología y grado de consolidación. 
 Distancia al agua (la profundidad al nivel del agua en acuíferos no confinados o la 
profundidad al techo de acuíferos confinados). 
Varios de estos parámetros se encuentran resumidos en la Figura4 y los parámetros del método 
GOD en la Figura5.  
47 
 
Figura4: Factores Hidrogeológicos que controlan la vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos. 
Fuente: Foster et al (2002) 
 
Figura5: Parámetros del método GOD. 
Fuente: Foster et al (2002) 
 
El consolidado de los parámetros del método GOD y sus respectivas ponderaciones se presentan en 
la  Figura6.  
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Figura6: Consolidado Parámetros Método GOD 
Fuente: Foster et al (2002) 
3. Conocimiento y difusión de la metodología. 
Como plantea AUGE (2004) “Existen países, regiones y hasta continentes, en los que algunos 
métodos son más conocidos y se han difundido más que otros”. En América del Norte por ejemplo, 
se implementa la mayoría de las ocasiones el método DRASTIC teniendo en cuenta que este 
método fue desarrollado en Estados Unidos y fue uno de los primeros métodos difundidos. 
En Latinoamérica, también se ha implementado en numerosos casos el método DRASTIC pero 
paralelamente, el método GOD ha tomado fuerza de igual manera siendo que ambos fueron 
desarrollados en el año 1987. En España e Inglaterra se emplea el método GOD mientras en el resto 
de Europa se emplea SINTACS. Para la costa del Mediterráneo y sus acuíferos kársticos se utiliza el 
método de más reciente creación denominado EPIC y finalmente, anotar que la metodología para 
acuíferos semi confinados aún se encuentra en desarrollo mediante un proyecto el Programa 
Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED). 
En cuanto al método GOD encontramos su implementación en varias experiencias a nivel 
Latinoamericano y para deferentes zonas Colombianas. De manera rápida, se presentarán ciertas 
experiencias; algunas de éstas recopiladas en la siguiente figura y otras descritas a continuación: 
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Figura 7: Algunas Aplicaciones del mapeo de Vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos en América Latina y 
el Caribe. 
Fuente: Foster et al (2002). 
Como se puede observar, el método GOD es el más aplicado a nivel latinoamericano para la 
realización de mapeo de vulnerabilidad; es de anotar además que se ha implementado en zonas con 
características biofísicas variadas en países como Nicaragua, Argentina, Brasil, México y Colombia 
con lo que se evidencia la versatilidad y aplicabilidad del mismo. En la Tabla 14 se presentan casos 
documentados de la aplicación del método. 
Tabla 14: Experiencias de Aplicación del método en Latinoamérica y en Colombia 
Autor (es) Lugar Descripción 




El acuífero Norte de Quito se deterioró debido a la sobreexplotación a la 
que fue sometido durante la década de los 80’. Desde los 90’ ha sido 
sometido a un proceso de recarga para tener una fuente alternativa para el 
abastecimiento de la población. Es indispensable realizar un análisis de la 




El acuífero Puelche fue el más utilizado durante la década de los 90’, pero 
después de la distribución de agua potabilizada proveniente del Rio de La 
Plata, se disminuyó su uso en Buenos Aires pero no en La Plata donde el 
60% del agua para consumo proviene de este acuífero. El problema 
principal está asociado a las altas concentraciones de NO3 de carácter 
difuso en la zona urbana y de tipo puntual en la rural. No se cuenta con 




Se realiza con el fin de evaluar la vulnerabilidad de este acuífero para 
obtener las áreas con puntos de igual vulnerabilidad y establecer las 
potenciales fuentes de contaminación tanto difusa como puntual. 
Aplicaciones en Colombia 
Cárdenas & Solano (S.F.) 
Usme, 
Bogotá D.C 
La localidad de Usme posee deficiencias en la cobertura de acueducto y 
alcantarillado por lo cual el uso de recurso subterráneo ha resultado 
obligatorio para suplir necesidades domésticas y agrícolas. Se han 
generado afectaciones sobre el agua subterránea evidenciadas en la baja 
de su calidad. 
CARDER (2007) Pereira, El agua subterránea no es la principal fuente de abastecimiento de agua 
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Risaralda en Pereira; en zonas como Cerritos, Puerto Caldas y Tribunas (zonas de 
expansión urbana) es ampliamente utilizada por su facilidad de acceso y 
conducción. Se ha vuelto interesante para el sector industrial. 
Ríos & Vélez (2008) 
Valle del 
Cauca 
En el Valle del Cauca, el agua subterránea sustenta el 90% del consumo 
para la producción de caña de azúcar y gran parte del consumo humano. 
El estudio de la vulnerabilidad del acuífero es una herramienta de gestión 
para la protección del agua subterránea. Se estimó la vulnerabilidad del 
acuífero aplicando seis metodologías de índice y superposición; 




Maicao presenta bajos niveles de cobertura de agua potable en la zona 
urbana y rural; su única fuente de abastecimiento es el rio Carraípia-
Paraguachón cuyo caudal es insuficiente. Los habitantes del municipio 
iniciaron un proceso de construcción acelerada de pozos para la 
extracción de agua subterránea sin estudios previos. Se implementa la 
metodología GOD para determinar las zonas con elevada vulnerabilidad a 
la contaminación estableciendo instrumentos y estrategias de 
planificación. 
Gamboa (2013) San Andrés 
Se implementó el método GOD para la construcción de la cartografía 
correspondiente a la vulnerabilidad a la contaminación de las aguas 
subterráneas. Presenta una línea cronológica de los mapas de 
vulnerabilidad para el perído 1997 - 2010. 
4. Relación variables-parámetros 
 
G: grado de confinamiento hidráulico, con este parámetro se analiza el tipo de acuífero (libre, 
libre cubierto, semi-confinado o confinado) El índice G, asignado puede variar entre 0.0 y 1.0. 
O: Ocurrencia del Substrato Suprayacente, corresponde a la caracterización de la zona no 
saturada del acuífero, conforme con su litología, el grado de fracturamiento, y de forma indirecta, la 
porosidad, permeabilidad y contenido o retención específica de humedad. 
D: Distancia al Nivel del Agua Subterránea, la cual corresponde con la profundidad a la que se 
encuentra el nivel freático en acuíferos libres, o, en acuíferos confinados, la profundidad hasta el 
techo del acuífero. El valor que se asigna varía de 0.4 a 1.0. 
5. Aplicación de metodología. 
 
5.1 Información previa: 
Como menciona Carder (2006), El Municipio de Dosquebradas está localizado al sur oriente del 
Departamento de Risaralda, su cabecera municipal limita con la de la Ciudad de Pereira 
conformando una conurbación. Para dar inicio a la aplicación de la metodología seleccionada para 
hallar el índice de vulnerabilidad de Dosquebradas, a continuación se presenta alguna información 
previa, considerada de interés para dar continuidad a la implementación de las etapas: 
Geología 
En CARDER (2000) retomando a Duque y Pareja 1992 e Ingetec - Hydra, 1996, corregida con base 
en las unidades descritas en el Mapa Geológico Generalizado del Departamento de Risaralda, 
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INGEOMINAS, 1993. En el Municipio de Dosquebradas afloran rocas metamórficas, ígneas y 
sedimentarias de edades cretáceas a terciarias. Además de las unidades rocosas aflorantes, 
también se observan diversos tipos de depósitos cuaternarios que se describirán de acuerdo con su 
origen: 
 Diabasas (Formación Barroso): Cuerpo de rocas constituido por diabasas masivas de color 
verde y textura variable entre afanítica y ligeramente porfirítica. Es la unidad que más ocupa 
área en toda la cuenca de la Quebrada Dosquebradas. 
 Cinturón de Gabros de Pereira - Santa Rosa: Cinturón de rocas gabroicas, que cruza la 
cuenca de la Quebrada Dosquebradas por su costado oriental y en dirección NNE - SSW, 
con una anchura de aproximadamente 1 km. 
 Esquistos de Lisboa - Palestina (Complejo Arquía): esquistos cuarzo grafíticos, esquistos 
sericíticos y filitas, con intercalaciones de rocas verdes diabásicas con desarrollo de 
foliación. En la cuenca de la Quebrada Dosquebradas esta unidad se pincha hacia el Sur. 
 Rocas sedimentarias (Complejo Quebradagrande): paquete de rocas sedimentarias 
compuesto por chert, shales carbonosos, limolitas y grauvacas, el cual hace parte de la 
secuencia sedimentaria del Complejo Quebrada Grande 
 Pórfidos Dacíticos de Pereira. 
 Depósitos de flujos de lodo volcánico (Depósitos fluvio - volcánicos): Esta es la más antigua 
de todas las unidades cuaternariasy se encuentra descansando discordantemente sobre las 
unidades ígneas y metamórficas que forman el basamento de la región. 
 Flujos de Lodo. 
 Valle Relleno de Dosquebradas; Las condiciones semilacustres así formadas permitieron la 
depositación de una secuencia de arcillas y gravas cuyo espesor se desconoce. 
 Abanico de la Quebrada Manizales: Debido a la espesa acumulación de cenizas volcánicas 
en las zonas pendientes de la Quebrada Manizales, los drenajes que forman la cuenca de 
esta quebrada transportaban gran cantidad de material, que al llegar al valle de 
Dosquebradas se depositó formando este pequeño abanico. 
 Depósitos de ceniza volcánica. Están constituidos por cenizas y lapilli de composición 
calcoalcalina ácida. 
 Flujos de lodo, lahares y terrazas del Río Otún. Con este nombre se agrupan los depósitos 
más recientes formados en las márgenes del Río Otún que incluyen lahares, flujos de lodo y 
terrazas aluviales. 
 Depósitos aluviales (Aluvión reciente de la Quebrada Dosquebradas): Están constituidos por 
secuencias positivas de conglomerados clastoportados, gravas, arenas y limos de llanura de 
inundación, sin ningún tipo de compactación. 
 Depósitos de abanicos aluviales. Donde se han conservado, éstos se encuentran 
localizados en la base de las pendientes más fuertes formando una planicie inclinada en 
dirección de mayor pendiente. 
Geomorfología 
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La zona se encuentra enmarcada entre las cotas 1350 y 2150 m.s.n.m., en donde los accidentes 
orográficos más importantes son los de El Toro, El Oso, La Cruz y El Nudo; estos cerros presentan 
laderas largas de pendiente fuerte; en su base, delimitan el sector del valle de Dosquebradas, donde 
descansa la parte urbana. Entre estas morfologías se destacan las colinas onduladas de pendientes 
suaves que conforman el piedemonte cordilleral. El cinturón montañoso delimita en forma 
semicircular hacia el este, norte y occidente la microcuenca, que es abierta hacia el sur. La hoya 
hidrográfica de la Quebrada Dosquebradas forma así un valle intramontano, con un frente amplio en 
la parte sur demarcado por el escarpe de Río Otún. (CARDER 2000), 
Unidades geomorfológicas: La descripción de las siguientes unidades geomorfológicas, 
corresponde a las descritas por el consorcio HYDRA - INGETEC, en el “Estudio de Alternativas para 
El Control Torrencial, Estabilización de Cauces, Defensa Contra Inundaciones y Protección de 
Infraestructura en el Municipio de Dosquebradas”. Tres grandes unidades geomorfológicas se 
pueden identificar fácilmente en la cuenca de la Quebrada Dosquebradas: Formas de origen 
denudacional, Zonas de colinas bajas y subredondeadas y Formas de origen fluvial. 
UNIDAD 1: Pendientes Denudacionales. Esta unidad ocupa un área de 40.96 km2 
correspondiendo al 69.9% de toda la cuenca. Se caracteriza por presentar pendientes altas, del 
orden de 20 a 750, formando un relieve rugoso que contrasta notablemente con la morfología plana 
del valle de la Quebrada Dosquebradas. Las divisorias de agua presentes en esta unidad son 
agudas y rectilíneas. Las superficies que constituyen las pendientes son de forma irregular cóncavas 
y convexas, pero dominantemente son rectas con ángulos de pendiente altos. 
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Mapa 2: Mapa Geológico de Dosquebradas. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
UNIDAD 2: Colinas Bajas y Subredondeadas. El relieve de esta unidad está formado por colinas 
amplias y redondeadas con pendientes suaves y de pocos metros de longitud. Ocupa un área de 
13.33 km2 que equivale al 22.8% de toda la cuenca. Las divisorias de aguas son amplias, con 
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terrenos, en la mayoría de los casos, de crestas planas y pendientes suaves (5 - 10%), en dirección 
corriente abajo. 
UNIDAD 3: Formas de Origen Fluvial. La unidad tiene un área de 4.27 km2 que corresponde al 
7.3% de toda la cuenca. Quizás la característica más importante de esta unidad es el relieve plano 
con una ligera inclinación en dirección corriente abajo. Está constituida por material clástico 
inconsolidado, gravas, arenas, limos, suelos aluviales mal drenados y depósitos laháricos. 
Precipitación: El régimen pluviométrico en el área de estudio está en función de la circulación 
atmosférica en el trópico, de la distribución barométrica de los centros de bajas y altas presiones, 
que determinan las condiciones habituales de la lluvia a lo largo del año y de variaciones locales 
frecuentes y rápidas, debido principalmente a la orientación y altitud del relieve, que condiciona los 
desplazamientos de las masas de aire y por consiguiente genera variaciones orográficas 
manifestadas en microclimas de carácter local. 
En cuanto a la Topografía de la zona de estudio, y gracias a la Microzonificación sísmica recopilada 
en el “Diagnóstico de Riesgos Ambientales de Dosquebradas” (CARDER, S.F) se establecen cinco 
(5) zonas y su respectiva topografía como se muestra en la Tabla 15 
Tabla 15: Características Tipográficas de Dosquebradas 
Microzonificación Sísmica Topografía Observaciones 
1. La Badea: Piedemonte Oriental y 
occidental 
Relieve Semi-Plano 
Pertenecen a esta zona los barrios: La Badea y La 
Graciela, El Japón, Frailes, La Aurora y la Zona 
Industrial La Popa. 




Ninguno de los puntos actualizados pertenece a esta 
zona sísmica. 
3. La Rosa – Los Naranjos Relieve Plano 
A esta zona corresponden los barrios: San Fernando, 
San Nicolás así como la mayoría de los pozos 
profundos actualizados. 
4. Campestre B Relieve Plano En esta zona se encuentra el barrio: La Macarena. 
5. Rellenos Antrópicos 
Relieve Semi-Plano en 
una depresión 
El barrio El Diamante se encuentra en esta zona. 
Fuente: Elaboración Propia con base en: Diagnóstico de Riesgos en el Municipio de Dosquebradas (2004) 
Hidrogeología 
Los depósitos de lodo de flujo volcánico del municipio de Dosquebradas (Qdq) corresponden a un 
acuífero de moderada productividad. Este acuífero presenta 12 captaciones (pozos industriales) con 
profundidades oscilantes entre 86 y 235 metros, zonas filtrantes entre 31 y 228 metros y finalmente, 
caudales entre 1 y 20 l/s (CARDER, 2007). Si bien, la información registrada en CARDER hasta 
entonces era únicamente de las captaciones a través de pozos profundos, en el capítulo anterior se 
establecieron las nuevas captaciones encontradas y actualizadas. 
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En cuanto a la dirección regional del flujo de las aguas subterráneas, resulta importante resaltar que 
como se observa en la Figura 8, y gracias a la información suministrada gracias a la selección de 
pozos de la red de monitoreo de aguas subterráneas y sus niveles estáticos, se logró determinar 
claramente la concordancia existente entre la tendencia del flujo de aguas subterráneas y el flujo 
superficial regional. 
 
Figura 8: Dirección Regional Acuífero Dosquebradas-Pereira. 
Fuente: CARDER, 2007.  
En esta figura, se observa entonces, la dirección del flujo principal (E-W) iniciando con altos 
gradientes hidráulicos a la altura del municipio de Dosquebradas y en el sector de Tribunas en el 
Municipio de Pereira. Bajos gradientes hidráulicos con lo que se favorece el surgimiento de una zona 
de acumulación de aguas subterráneas en la zona central de Pereira y la zona de expansión de 
Cerritos y finalmente las zonas de descarga natural de acuífero con un flujo dirección N-W en el Río 
Cauca y con un flujo S-W en el Río la Vieja. 
En el Mapa 3 se muestra el mapa hidrogeológico para el municipio de Dosquebradas, en donde se 




Mapa 3: Mapa Hidrogeológico de Dosquebradas. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2 Implementación del Método: 
A través de la Figura 9 se presentan las etapas realizadas para la consecución del índice de 
vulnerabilidad del Acuífero de Dosquebradas por medio del método GODS.  
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Figura 9: Etapas y Productos generados en la aplicación del Método GOD-GODS 
Fuente: Elaboración Propia 
Hallar el índice GOD implica realizar una superposición de los mapas finalmente obtenidos para 
cada parámetro. Para elaborar cada uno de los mapas correspondientes, se generó una tabla de 
atributos con las características planteadas en la Figura 9. Después de esto, se recurrió al Software 
“ArcGis 10” a través del cual se consolidaron cada uno de los mapas utilizando herramientas como 
“ArcToolBox: Spatial Analyst Tools -Interpolation – Kriging” que facilitaron la espacialización de 
niveles freático medidos en el municipio así como “ArcToolBox: Spatial Analyst Tools – Extraction – 
ExtractbyMask” con la cual se generó el parámetro para nuestra zona de estudio es decir, el cruce 
entre el límite municipal de Dosquebradas y el mapa del acuífero Pereira-Dosquebradas.  
Etapa 3: Identificación Distancia del Agua (Parámetro D)
Descripción: Se realiza un mapa de niveles piezométricos teniendo en cuenta los 
niveles freáticos de cada punto de captación actualizado. Si bien, el mètodo establece 
realizar la evaluaciòn segùn 4 rangos de valores, teniendo en cuenta que en el municipio 
màs del 90% de las captaciones se encuentran en l mismo rango, se propone un nuevo 
rango para la evaluación. 
Ìndice Asignado: 
(0,5: > 10 m, 0,6 : 10-
7m, 0,7: 7-5 m, 0,8: 
5-3 m y 0,9: < 3 m)
Etapa 2: Especificar las características del sustrato suprayacente a la zona saturada del 
acuífero y asignarle un índice (Parámetro O)
Descripción: Gracias a las características de las Unidades Geomorfológicas presentes 
en el municipio y a las caracteristícas de las Unidades Litológicas, se establece que las 
caracterìsticas de l sustrato suprayacente de la zona saturada del acuìfero 
corresponden a: Arcillas Lacustres y Suelos residuales.
Ìndice: 0,4
Valor: Arcillas 
Lacustres - Suelos 
Residuales
Etapa 1: Identificación del grado de confinamiento hidráulico del acuífero y asignación de un 
índice (Parámetro G)
Descripción: El Acuífero del municipio de Dosquebradas presenta condiciones muy similares 
a las del acuífero de Pereira gracias a la interconexiòn existente, razón por la cual se asumen 
que el acuífero de Dosquebradas también es un acuífero Libre. Es un acuífero con moderada 
productividad, capacidad específica entre 1.0 y 2.0 lps/m, corresponde a los depósitos de flujo 






En la Figura 10, se presenta el proceso metodológico llevado a cabo para hallar el índice de 
vulnerabilidad mediante la implementación del método GOD y GODS. Es de anotar que en el 
Parámetro G, dado que la información disponible es tan poca se asume para todo el municipio las 
mismas características hidrogeológicas (Acuífero No Confinado) puesto que no se cuenta con un 
modelo hidrogeológico propio para el municipio. 
En el Parámetro O encontramos la misma dificultad pues no se cuenta con información específica 
sobre las características y tamaño de las capas confinantes del acuífero razón por la cual, se deben 
asumir las mismas condiciones para todo el municipio asignándose los mismos índices para ambos 
casos. Por esta particularidad, los mapas G y O son de un solo color, pues no se presentan 
variaciones en los índices asignados. 
En cuanto al Parámetro D, es de anotar que en el método, los rangos establecidos para el análisis 
de la distancia del agua son: <5 metros, entre 5 y 20 metros, de 20 a 50 metros o superiores a 50 
metros. Teniendo en cuenta que los niveles de freáticos de las captaciones se encuentran en un 
95% en un mismo rango, se realiza una nueva distribución de los rangos de este parámetro con el 
fin de generar un mapa que incluya más detalles sobre la zona de estudio. 
Los nuevos rangos y su asignación porcentual son: un índice de 0,9 (vulnerabilidad más alta) para 
las unidades que tienen niveles freáticos menores  3 metros desde la superficie del suelo. Índice de 
0,8 para los puntos con niveles entre 3 y 5 metros. 0,7 para captaciones con niveles entre 5 y 7 
metros, 0,6 para niveles entre 7 y 10 metros y finalmente, un índice de 0,5 para mayores de 10 
metros teniendo en cuenta, que entre más profunda sea la excavación de la unidad, son menores las 
probabilidades de contaminación. 
El mapa del Índice GOD, se realiza utilizando la herramienta “Map Algebra“ mediante la cual se 
establece el producto de los 3 parámetros anteriores y se establecen los rangos de evaluación de la 
vulnerabilidad, obteniendo finalmente que la Vulnerabilidad a la contaminación para el municipio de 
Dosquebradas es Media. 
Inicialmente, se planteó la posibilidad de generar en mapa GODS, es decir involucrar la evaluación 
del Parámetro S, mediante la revisión de información disponible en CARDER sobre los perfiles de 
suelo generados en la excavación de 10 pozos profundos en el municipio con el fin de realizar una 
interpolación de estas condiciones del suelo al resto del municipio.  
Después de revisada esta información y gracias a consulta con expertos de Carder, se define que 
esta información no es suficiente para realizar la evaluación propuesta. En la Figura 10 se observan 
los parámetros de evaluación de las condiciones del suelo en el municipio, dado el nivel de detalle 
requerido, la evaluación no es realizada pero se plantea que en la medida en que esta información 




Figura 10: Aplicación del método GODS. 





Mapa 4: Parámetro G. Mapa 5: Mapa Parámetro O. Mapa 6: Mapa Parámetro D. 
 









“PELIGRO POTENCIAL DE CONTAMINACIÓN CON BASE EN EL 
CONCEPTO DE VULNERABILIDAD GLOBAL Y GESTION DEL RIESGO 
EN EL AGUA SUBTERRÁNEA DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS” 
1. Peligro Potencial de Contaminación 
1.1 Propiedades Físico-Químicas. 
Durante las jornadas de campo se actualizaron 3 parámetros In Situ: pH, conductividad y 
Temperatura (Ver Fotografía 14).  Para efectos del análisis de la situación de las captaciones, a 
continuación se presentan dos mapas que consolidan este diagnóstico. En el Mapa 8, se muestran 
los valores de pH encontrados en las captaciones en donde se evidencia que en comunas 1, 2 y 4 
los niveles de pH son ligeramente más altos que en el resto del municipio. Si bien, las variaciones no 
son significativas, el siguiente rango de pH se encuentra entre 5,95 y 6,2 seguido de las unidades 
entre  5,79 y 5,94. 
 
 
Fotografía 14: Equipos para medición de pH y Conductividad 
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Mapa 8: Mapa pH Municipio de Dosquebradas. 
La conductividad del agua es un valor muy utilizado para determinar el contenido de sales disueltas 
en ella. En el Mapa 9, se presentan las condiciones actualizadas, evidenciando que la zona con la 
conductividad más significativa se encuentra en la comuna  3 y 4. Es de anotar que en cuanto a 
calidad, uno de los puntos encontrados que presenta mayores problemas es el punto del barrio La 




Mapa 9: Mapa Conductividad Municipio de Dosquebradas. 
1.2 Diagnóstico sanitario de las captaciones: 
Para realizar el análisis del peligro potencial de contaminación del Agua Subterránea del municipio 
de Dosquebradas, es necesario partir por un esbozo general de las condiciones sanitarias actuales 
tanto de Uso Doméstico-Pecuario (expresado en barrios) como del uso comercial e industrial a 
pequeña y gran escala.  
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Mediante el diligenciamiento del FUNIA en cada punto, se logró la recopilación de información 
concerniente a ocho (8) puntos de interés para realizar una evaluación sanitaria inicial de las 
captaciones y establecer de igual manera, aquellos focos puntuales de contaminación. 
Esos ocho parámetros de interés se dividieron en dos secciones; la primera denominada 
Diagnóstico Sanitario (Tabla 16) y la segunda sección denominada Condiciones del Punto (Tabla 
17). A continuación, se presenta una breve descripción de cada parámetro en donde se presenta 
una breve descripción de la condición y una imagen que haga claridad frente a cada uno. 
 
Tabla 16: Parámetros Diagnóstico Sanitario de Captaciones. 
Parámetro Descripción Ejemplo 
Letrina 
El pozo séptico (letrina) es el sistema más común que se 
utiliza para la disposición de las excretas, al no contarse 
con un sistema de alcantarillado adecuado para este tipo 
de residuos que pudieran ser transportados a plantas de 
tratamiento, ocasiona producción de agentes patógenos y 
nitratos que pueden llegar a contaminar las aguas 






El agua estancada es uno de los peligro potenciales de 
contaminación dado que se albergan gran número de 
microorganismos, bacterias y contaminantes que pueden 





Este tipo de actividades generan gran cantidad de 
sustancias de tipo líquido y sólido que al entrar en contacto 
con el agua de lluvia se producen grandes cantidades de 
líquidos conocidos como lixiviados, ocasionando éstos la 
contaminación de las aguas subterráneas por el poder de 
infiltrase hasta los yacimientos de éstas (Porras Martín, 




Cuando se presentan bordes o gritas, se favorece el 
proceso de infiltración de material contaminante al interior 
de las captaciones que llegan hasta el acuífero. 
 
En las condiciones de los puntos, se evalúa el estado de cuatro (4) parámetros considerados de 
interés dado que su buen o mal estado aportan en la conservación o contaminación puntual de cada 
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unidad. Estos parámetros, así como su respectiva descripción y observaciones generales se 
presentan en la Tabla 17. 
Tabla 17: Parámetros Condiciones del Punto de las captaciones. 
Parámetro Descripción Ejemplo 
Cubierta 
adecuada 
Se recomienda que las cubiertas sean impermeables y 
disponer de bocas de acceso para proceder a su limpieza. 
Estas cubiertas o tapas han de ajustar perfectamente, han 
de sobresalir de la boca de la captación y estar protegidas 





Todo aprovechamiento de aguas subterráneas debe estar 
provisto de un sello sanitario, buscando que durante la 
operación se minimicen los factores de impacto sobre la 






El aljibe debe tener un piso de cemento alrededor de la 
captación de por lo menos 2.0 m de  radio, y 0.10 m de 
espesor, con pendiente hacia fuera de ella para evitar 
empozamiento de agua alrededor de ésta y cañuela 





Los Aljibes y pozos excavados deben contar con un cerco 
perimetral que impida el acceso de personas y de animales. 
Se recomienda que este cerco esté levantado de la 
superficie del suelo para evitar el ingreso de aguas 
superficiales contaminadas mediante escorrentía. 
 
En el Gráfico 6 se observa el consolidado para el Uso Doméstico-Pecuario, donde se evidencia que 
el mayor problema sanitario evidencia en las captaciones está relacionado con la presencia de 
bordes o grietas que permiten el ingreso de agua superficial al interior del aljibe. Es de anotar 
además, que no se presentan letrinas cerca a las captaciones que puedan aumentar el peligro 
potencial a la contaminación, haciendo la salvedad del caso del Aljibe ubicado en el Barrio La 
Macarena en donde si existe una amenaza de contaminación por ingreso de Aguas Residuales 
Domésticas, pero no está relacionado con la infiltración de agua contaminada mediante el suelo y 
sus alrededores, sino por ingreso desde la parte superficial de la captación. Este mismo aljibe 
presenta problemas como charco de agua estancada, cubierta y cerco inadecuados además de no 
contar con sello sanitario ni piso de cemento alrededor; con estas características y a nivel de Uso 
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Diagnóstico Sanitario de las Captaciones de Agua Subterránea para uso Doméstico-Pecuario en el 













En cuanto al Uso Comercial, se evidencia que si bien, el conocimiento acerca de las medidas de 
protección sanitaria con las captaciones es inexistente, los 4 puntos de manera general no presentan 
problemas considerados de alerta inmediata; aun así presentan condiciones que deben reforzarse 
como el hecho de que ninguna captación presente sello sanitario adecuado. Para tener en cuenta 
además, todas presentan un peligro potencial por desarrollar actividades como lavado de carros y 
motos a menos de 10 metros de la captación. 
 
Gráfico 7: Consolidado Diagnostico Sanitario Uso Comercial 
El Uso Industrial por su parte, se encuentra dividido en dos grupos como ya se mencionó 
anteriormente, el diagnóstico sanitario se analizó por separado dado que la pequeña industria 
presenta problemas como bordes, cubiertas y cercos inadecuados e inexistencia de sellos sanitarios, 
caso contrario a lo ocurrido en los pozos profundos de las grandes industrias del municipio. 
 
Gráfico 8: Consolidado Diagnostico Sanitario Uso de Agua Subterránea Pequeñas Industrias. 
Como se observa en el Gráfico 8, la actividad industrial identificada (tintorerías - pequeña escala) no 
presenta alertas por existencia de letrinas, charcos de agua estancada o basuras cerca a las 
captaciones con este uso, pero se evidencia que si se presentan fenómenos de agrietamiento o 
existencia de bordes que permitan el ingreso de agua superficial. 
 
Para el caso de la gran industria, teniendo en cuenta que para realizar la explotación de agua 
subterránea para sus procesos productivos llevaron a cabo el proceso de solicitud y requerimiento 
directo a CARDER, y que por ello mismo se encuentran en su base datos y son monitoreados, las 
condiciones sanitarias son muy buenas en la mayoría de los casos. El Gráfico 9, consolida las 
condiciones  y estado sanitario de los puntos actualizados, y se evidencia que como se mencionó 
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anteriormente, las condiciones en general son muy favorables debido al seguimiento y control 
ejercido desde Carder con estas unidades. 
 
Gráfico 9: Consolidado Diagnostico Sanitario Uso de Agua Subterránea Grandes Industrias. 
1.3 Actividades con Potencial de Contaminación en el Municipio de Dosquebradas, 
Risaralda. 
Las aguas subterráneas se originan principalmente por exceso de precipitación que se infiltra directa 
o indirectamente en la superficie del suelo. Como consecuencia, las actividades humanas en la 
superficie pueden constituir una amenaza a la calidad del agua subterránea (Ver Figura11). La 
contaminación de los acuíferos ocurre cuando la carga de contaminantes sobre el subsuelo, 
generados por descargas o lixiviados de actividades urbanas, industriales, agrícolas o mineras no es 
controlada adecuadamente, y en ciertos componentes excede la capacidad natural de atenuación 
del subsuelo y estratos suprayacentes. (Foster et al 2002). 
 
Figura11: Procesos comunes de contaminación del agua subterránea 
Fuente: Foster et al (2002) 
Se pueden diferenciar entonces, dos tipos de contaminación de Aguas Subterráneas, las fuentes 
difusas y las fuentes puntuales; hacer esta diferenciación permite una visualización más fácil y por 
ende aumenta las propuestas a realizar en un programa de gestión. Las fuentes dispersas 
normalmente provocan plumas de contaminación con concentración más baja que las fuentes 
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puntuales, aunque ocupan una gran área dificultando la determinación de su extensión y su 
monitoreo. Las fuentes puntuales producen plumas más intensas y en puntos específicos, facilitando 
su identificación. Sin embargo cuando estas actividades son pequeñas y están dispersas dentro del 
área urbana, acaban siendo de difícil localización, exigiendo un inventario de campo para su 
identificación. (HIRATA. 2002) 
La contaminación por fuente difusas o puntuales corresponden al tipo de contaminación asociada a l 
ocupación del área, pero existen otros tipos que deben tenerse en cuenta a la hora de realizar un 
análisis más profundo. Estos tipos son: 
 Fuentes de contaminación heredadas cuando al principio del estudio ya se conocen los 
casos y actividades que provocaron contaminación al acuífero. 
 Fuentes existentes cuando el estudio tiene que identificar y clasificar actividades 
potencialmente contaminantes ya instaladas.  
 Futuras fuentes cuando no existe todavía una ocupación del terreno y se necesita planear 
su uso, y Fuentes abandonadas, cuando la actividad potencialmente contaminante ya no 
existe, pero todavía hay peligro de generación de cargas contaminantes. (HIRATA, 2002) 
Todos estos componentes son muy útiles y prácticos para realizar el análisis de las actividades con 
potencial de contaminación, pero de manera inicial es recomendable hacer una clasificación relativa 
en donde se diferencien de mayor a menor la potencial generación de contaminación. El análisis del 
potencial de contaminación según el tipo de fuentes,  se realiza mediante el Método Pollutant Origin 
and its Surcharge Hydraulically (POSH) propuesto por Foster e Hirata en 1988. 
 Fuentes dispersas o multi-puntuales: 
El análisis de este tipo de fuentes, se realiza mediante la información contenida en la Tabla 18, como 
insumo para clasificar las condiciones de Dosquebradas abordando temas como el saneamiento 
relacionando cobertura de alcantarilla y densidad poblacional, usos de suelo en especial los tipos de 
actividades relacionadas con la agricultura y su potencial uso de fertilizantes, uso de agua para riego, 
entre otros. 
Tabla 18: Método POSH de clasificación de las cargas potencialmente contaminantes por fuentes dispersas. 
Potencial de Generación 
de Carga Cont. 
Saneamiento In Situ Agricultura 
Elevado 
Mínima cobertura de la red 
de alcantarillado (<25%) 
Intensiva y moderna producción agrícola; uso intenso de 
fertilizantes y plaguicidas, en suelos bien drenados (sitios 
de manipulación de estiércol se consideran fuentes 
puntuales). 
Media o alta densidad 
poblacional (>100 hab/ha) 
Moderado Todas las demás Todas las demás 
Reducido 
Alta cobertura (>75%) Sistemas de cosechas tradicionales, áreas extensas de 
pastoreo, sistemas “ecológicos” y sistemas de irrigación 
por goteo o micro-aspersión en regiones de baja 
pluviosidad (<250mm/a) 
Baja densidad poblacional 
(<100hab/ha) 
Fuente: Hirata (2002) 
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 Fuentes Puntuales: 
Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se presenta la Tabla 19 en donde se consolidan 
algunas de las fuentes puntuales de contaminación comunes en zonas urbanas. 




Descripción Imagen - Modelo 
Basurero 
Este tipo de zona es altamente peligrosa y contribuye 
frecuentemente a la contaminación de suelos, sedimentos 
y aguas subterráneas por la gran cantidad de sustancias 
del tipo líquido y sólido que en ella se encuentran y al 
entrar en contacto con el agua de lluvia se producen 
grandes cantidades de líquidos conocidos como lixiviados, 
ocasionando éstos la contaminación de las aguas 
subterráneas por el poder de infiltrase hasta los 
yacimientos de éstas (Porras Martín, Jorge et al. 1985 en 




Se contribuye a la contaminación por problemas en el 
sistema de alcantarillado ya que en algunos casos estos 
residuos se salen del sistema por problemas  de roturas y 
son conducidos por los cauces de los arroyos naturales 
que existen en este centro poblacional ocasionando  
infiltraciones de estas agua hacia los mantos 
subterráneos, generando contaminación por los 
componentes de este tipos de aguas, como son: Aguas 
Residuales, residuos líquidos de diversa índole, grasas, 






La contaminación se manifiesta a partir del uso de 
fertilizantes tanto nitrogenados, fosfatados, madurantes 
como el Glifosato, herbicidas como atrazinas con 
ingredientes activos como las Amidas y carbamatos, que 
se caracterizan por presentar gran movilidad y 
permanencia en el suelo logrando percolar de manera fácil 
por los diferentes estratos del subsuelo.  
Vertimientos 
Municipales 
Son vertimientos producto de las actividades urbanas los 
cuales pueden pasar por un tratamiento previo o ninguno. 
La mayoría de las áreas urbanas presentan un panorama 
complejo de actividades humanas potencialmente 
contaminantes de las aguas subterráneas pero la principal 
preocupación es la carga contaminante al subsuelo y 
hacen referencia a la contaminación asociada con el 
saneamiento sin alcantarillado, como tanques sépticos, 
pozos de absorción o letrinas o en áreas residenciales 
como corregimientos y caseríos con una conexión de 




1.4 Inventario de fuentes potenciales de contaminación en el Municipio de 
Dosquebradas, Risaralda. 
A continuación se presenta una clasificación inicial de las fuentes potenciales de contaminación, una 
pequeña descripción y una clasificación inicial en base a la información recopilada. Es de anotar, 
que el objetivo de la realización de este inventario, tal como menciona Hirata (2002): “El inventario 
es una actividad que comprende la identificación, localización espacial, período de funcionamiento y 
la caracterización de las prácticas utilizadas, de forma sistemática”. Dado que esta información no se 
encuentra disponible en ese nivel de detalle, se presentará una propuesta básica para abordar el 
análisis  y se realizará una clasificación según el método POSH pero se plantea la necesidad de 
profundizar y generar la información necesaria para poder realizar un análisis más completo para el 
municipio. 
Es posible, entonces, percibir que algunas actividades antrópicas, asociadas a ciertos tipos de 
contaminantes, tendrán mayor probabilidad de contaminar un acuífero. De esta forma, un inventario 
y una clasificación de fuentes de  contaminación específica es un paso fundamental para la 
implementación de un programa de protección de las aguas subterráneas, sobretodo porque son las 
cargas contaminantes las que determinan si existirá o no una contaminación (Hirata 2002). 
 Fuentes Dispersas y Multi-puntuales. 
En Saneamiento, es importante resaltar que la evaluación se hace en base al nivel de cobertura de 
alcantarillado y a la densidad poblacional. En la caracterización socio-económica realizada desde la 
Alcaldía Municipal para la elaboración de su Plan de Desarrollo 2012-2015 se presenta en cuanto a 
acceso a servicios públicos (por estratos socio económicos), la cobertura total del municipio 
evidenciando que en cuanto a alcantarillado, servicio prestado por Serviciudad ESP y la Compañía 
de Servicios Públicos Domiciliarios S.A. ESP – Acuaseo- (Ver Tabla 20). 
Tabla 20: Empresas prestadoras del servicio de Alcantarillado en Zona Urbana. 
Prestador/  
Usuarios 
Alcantarillado Año 2011 
E.1 E.2 E. 3 E.4 E.5 E.6 Comercial Industrial 
Serviciudad E.S.P 3894 16955 19822 3699 0 0 2016 71 
Acuaseo 12 437 3046 337 3 6 36 1 
Total 
3906 17392 22868 4036 3 6 2052 72 
50335 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012) 
La cobertura de alcantarillado en el municipio es del 97% en la zona urbana tal como se evidencia 
en la Tabla 21. 
Tabla 21: Acceso a servicios públicos Zona Urbana. 
Acceso a Servicios Públicos Zona Urbana  (%) 
Energía Eléctrica Alcantarillado Acueducto Gas Telefonía Fija 
99 97 98 49 84 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012) 
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Para la zona rural, la cobertura corresponde al 13% según la Tabla 22. Teniendo en cuenta que el 
lugar de análisis es la zona urbana de Dosquebradas, se asumirá su porcentaje de cobertura 
correspondiente, es decir del 97%.  
Tabla 22: Cobertura de Servicios Públicos en Zona Rural de Dosquebradas. 
Acceso a Servicios Públicos Zona Rural 
% Energía Eléctrica Alcantarillado Acueducto Gas Telefonía Fija Recol. Basura 
Si 97 13 57 2 9 18 
No 13 87 43 98 91 82 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012) 
Densidad Poblacional se aborda a partir de la información suministrada por el Departamento 
Nacional de Planeación en el año 2012, siendo para entonces un total de 193.026 habitantes 
concentrados en un 95% en su cabecera municipal. (Alcaldía Dosquebradas, 2012). La distribución 
de la población por comunas y en un horizonte de tiempo de 5 años (2008-2012) se presenta en la 
Tabla 23. 
Tabla 23: Población municipio de Dosquebradas 2008-2012. 
Población del Municipio de Dosquebradas por comunas 
Comuna/Año 2008 2009 2010 2011 2012 Familias 
1 21.388 21.612 21.839 22.065 22.291 5.976 
2 30.206 30.523 30.843 31.162 31.481 8.440 
3 14.936 15.093 15.251 15.409 15.566 4.173 
4 8.773 8.865 8.958 9.051 9.143 2.451 
5 10.875 10.989 11.104 11.219 11.334 3.039 
6 9.160 9.256 9.353 9.450 9.547 2.559 
7 10.142 10.248 10.356 10.463 10.570 2.834 
8 10.464 10.574 10.685 10.795 10.906 2.924 
9 17.044 17.223 17.403 17.584 17.763 4.762 
10 21.363 21.587 21.813 22.039 22.265 5.969 
11 12.348 12.478 12.608 12.739 12.869 3.450 
12 9.448 9.547 9.647 9.747 9.847 2.640 
Total Urbana 176.147 177.995 179.860 181.723 183.582 49.217 
Total Rural 9.063 9.157 9.253 9.350 9.445 2.532 
Total 185.210 187.152 189.113 191.073 193.027 51.749 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012). 
Se observa que para el año 2012, la población en la zona urbana correspondía a 183.582 habitantes 
y en la zona rural a 9.445 habitantes para un total  de 193.027 hab o 51.749 familias. 
En cuanto a área, el municipio presenta una extensión de 70,82 km2 equivalentes a 7082 Ha, 14,1 
km2corresponden a la zona y urbana, y el restante (56,7 km2) equivale a la zona rural ( ). Con esto, 
la densidad poblacional en la zona urbana corresponde a 130,2 hab*Ha y en la zona rural equivale a 
1,66 hab*Ha. 
La evaluación del parámetro Agricultura, se realiza a partir de la presencia intensiva o moderna de 
producción agrícola o si es preponderante el sistema de cosechas tradicionales. Para ello, se 
presenta información referente a los usos del suelo de acuerdo al Diagnostico de Riesgos del 
Municipio de Dosquebradas del año 2004. 
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En la Tabla 24, se presentan los usos del suelo en Dosquebradas, observando que un 23,19% 
corresponde al cultivo de café caracterizado por sistemas de cosechas tradicionales con una 
extensión de 1.636,6 ha que representa el 23.19% en lo referente a los cultivos permanentes y semi-
permamentes. El bosque secundario representa el 20.32%, así mismo se identifica un área de 
bosque plantado con 87,6 ha (1.24%). 
Tabla 24: Usos del Suelo Municipio de Dosquebradas. Año 2012 
Uso Área (Ha) % en Uso 
Café 1636,6 23,19 
Pasto Manejado 1544,1 21,88 
Bosque Secundario 1434,2 20,32 
Zona Urbana 1015,5 14,39 
Asociación Café-Plátano 489,2 6,93 
Asociación Café-Pasto Manejado 373,3 5,29 
Pasto con Rastrojo 203,8 2,89 
Guadua 105,1 1,49 
Bosque Plantado 87,6 1,24 
Bosque Natural 57,7 0,82 
Rastrojo 47,6 0,67 
Vivienda campesina 11,8 0,17 
Asociación Café-Maíz 11,4 0,16 
Maíz 10,8 0,15 
Plátano 10,3 0,15 
Granadilla 5,8 0,08 
Yuca 4,6 0,06 
Asociación Café-Frijol 3,5 0,05 
Asociación Pasto Manejado-Caña Panelera 3,1 0,04 
Fríjol 1,7 0,02 
Total 7057,7 99,99 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012). 
A continuación, en la Tabla 25, se presenta la clasificación final de las fuentes de contaminación 
dispersas evaluadas y su respectiva clasificación de acuerdo al método POSH. 
Tabla 25: Clasificación de las Fuentes Potenciales de contaminación dispersas. 
Clasificación de las Fuentes Potenciales de Contaminación del Agua Subterránea en el Municipio de 
Dosquebradas – Fuentes Dispersas 




Cobertura de más del 75% Cobertura del 97% 
Moderado Densidad poblacional Alta 
(>100hb*Ha) 
130 hab* Ha 
Agricultura 
Sistemas de Cosecha tradicional. 
Sistemas de Cosecha 
Tradicional de Café y zonas 
con Pasto Manejado. 
Reducido Zonas con pastoreo. 
Sistemas de irrigación dispersos. 
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 Fuentes Puntuales 
El deterioro de calidad del agua subterránea que implica el hecho de la contaminación puede ser 
provocado directa o indirectamente por las actividades humanas por procesos naturales o lo que es 
más frecuente por la acción combinada de ambos factores.  
Para el caso de las fuentes puntuales de contaminación se abordaron: 
Residuos Sólidos en donde se establecen dos elementos principales, el primero hace referencia a 
la situación de aseo en el municipio. El proceso del servicio de aseo abarca (según el orden de las 
actividades): Generación de residuos, recolección y transporte, actividades de aprovechamiento, 
barrido y limpieza, y disposición final de los residuos. La prestación del servicio está a cargo de 
Serviciudad ESP y la Compañía de Servicios Públicos Domiciliarios S.A. ESP. (Acuaseo), realizando 
el proceso descrito anteriormente y el barrido y limpieza. La cobertura de aseo es presentada en la 
Tabla 26. 
Tabla 26: Cobertura de Aseo en Dosquebradas. 
Prestador 
Aseo Año 2011 
E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 Comercial Industrial 
Serviciudad 
E.S.P 
4714 17257 20308 3700 0 0 2026 62 
Acuaseo 11 438 2630 343 3 5 68 9 
Total 4725 17695 22938 4043 3 5 2094 71 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012). 
Para Residuos peligrosos (RESPEL), los establecimientos y/o instituciones de salud están 
vinculados por contrato de recolección y disposición final con la empresa EMDEPSA, con una 
cobertura del 100% de los establecimientos existentes. Las EDS (Estaciones de Servicio), son 
cobijadas por contrato de recolección y disposición final con las empresas JUANCHITO en un 91% y 
S.A.M. con el 9% de los productores. (Alcaldía de Dosquebradas, 2012) 
En cuanto a Actividades Económicas, es de anotar que en cuanto a actividades comerciales 
existen 2690 establecimientos que aportan el 53,1%, seguido por los servicios (1.396 
establecimientos) aportando un 26,1% y el 19,4% restante equivale a 889 son firmas industriales. Se 
debe decir aquí, que del total de establecimientos el 58% (3206) corresponden a unidades asociadas 
a la vivienda, y el 42% (2.313) son independiente. En el Gráfico 10, se muestra la distribución 
porcentual de estas actividades. 
 
Gráfico 10: Actividades económicas en Dosquebradas. 
Fuente: Alcaldía de Dosquebradas (2012). 
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La actividad industrial de manera directa se consolida como fuente potencial de contaminación 
teniendo en cuenta que en el desarrollo de su actividad productiva genera residuos de manejo 
especial dado su carácter peligroso o vertimientos con las mismas características especiales. En 
aras de realizar la clasificación según el método POSH de la actividad industrial de Dosquebradas, 
se presenta en el Gráfico 11 un consolidado del tipo de actividad según la clasificación del método 
POSH (Ver Tabla 27) y su correspondiente porcentaje de presencia en el municipio. En el Anexo 6 se 
presenta el listado completo de dichas actividades. 
 



































Fuentes lineares Otras fuentes 
Elevado 
Lluvia >1000 mm/a 
o residuo de origen 
desconocida 
Tipo 3 
Procesos de metales - 
Ingeniería mecánica 
Efluente de industria 
tipo 3 >5 ha con 
efluentes de todos 






(utilizar el índice 
más elevado, 
cuando más de 
una actividad) 
Campos de pozos 






































industrias tipo 1 y 
agroindustrias 
Todos los demás 
casos 
Tipo 2 
Metales no ferrosos 
Solamente 
residenciales con >5 





















Pulpa & papel 











de tipo 1 y 
agroindustrias 
Tipo 1 
Materiales no metálicos 
< 1ha con efluentes 
de origen residencial-
urbana y mixta 
urbana-industrial; 
minería no metalífera 
y agroindustria 
Cementerios 
   
Carpintería 
  Alimentos y bebidas 
Azúcar y alcohol  
Fuente: Foster & Hirata, 1988 en Hirata (2002) Pág. 92
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En la Tabla 28 se presentan algunos de los tipos de contaminantes asociados con actividades 
industriales, comerciales, contaminantes, entre otras. 
Tabla 28: Tipos de Contaminantes según diversos usos. 
Fuente de Contaminación Tipo de Contaminante 
Estación gasolinera Hidrocarburo aromático, benceno, fenoles, CN 138 28 
Basurero Hidrocarburo aromático, benceno, alquilbenceno, metales, pesticidas 
Contaminación por aceite Hidrocarburos, Pb 77 8 
Productos químicos en áreas 
de manejo 
Hidrocarburos halogenados & alifáticos, alquilbenceno, metales 
Industrias de galvanoplastia Tricloroetileno, CN, metales 31 6 
Industria de metales Tricloroetileno, tetracloroetileno, hidrocarburo alifatico, fenol, metales 
Pintura Alquilbenceno, hidrocarburo halogenado, metales 
Garajes Hidrocarburos 
Limpieza de embarcaciones Benceno, hidrocarburos aromáticos, halogenados &alifaticos, fenoles, metales 
Industria maderera Pentaclorofenol, hidrocarburos aromáticos, alifaticos, metales 
Limpieza en seco Tricloroetileno, tetracloroetileno, hidrocarburo alifatico, fenol, metales 
Textiles Hidrocarburos, Pb, Cr 
Manufactura de pesticidas Hidrocarburos halogenados, fenol, As 
Disposición de lodos Hidrocarburos alifáticos, Pb, Zn 
Trabajo de esmaltación hidrocarburos aromáticos & alifáticos, tetracloroetileno 
Curtiembre Hidrocarburos 
Fuente: Hirata (2002) 
En cuanto a Fuentes Puntuales Urbanas se presentan Estaciones Gasolineras (Estaciones de 
servicio) y Cementerios. El listado completo de éstas y otras actividades comerciales se encuentran 
en el Anexo 7. Las estaciones de servicio se encuentran resumidas en la Tabla 29. La Actividad 
realizada corresponde al código 4731: Comercio al por menor de combustible para automotores. 
Tabla 29: Estaciones de Servicio Municipio de Dosquebradas. 
Nombre Estación de Servicio Dirección 
CARD LTDA CARRERA 16 N° 77B-91 
El Viaducto S.A CRA 10 Nº 15 - 119 
La Alqueria CRA 2 NORTE 1 - 380 
Otún Cra 21 Nº 1A - 16 B/ El Balso 
Parque Industrial La Badea CALLE 9 No 2A - 27 
Del Café CALLE 25 No 16 - 10 
Distracom La Romelia CARRERA 16 CON CALLE 80 
La Acuarela CARRERA 10 NO 69 - 36 ACUARELA 
La Tractomula KM 12 VIA LA ROMELIA EL POLLO 
Metropolitana de Dosquebradas S.A. CARRERA 16 N B - 111 
Primer TAX S.A. CALLE 8 No 10 - 144 EL ACERO 
San Nicolás CALLE 29 No 16 - 360 
Transunidos S.A. CARRERA 16 Nº 79 -09 
Fuente: Registro CIIU CARDER. 
En el municipio se encuentra el PARQUE CEMENTERIO LA OFRENDA DOSQUEBRADAS ubicado en el 
barrio Los Molinos, cuyo Código CIU es 9603 correspondiente a Pompas fúnebres y actividades 
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relacionadas. 
Las Fuentes Lineares hacen referencia a ríos contaminados influentes o efluentes. Dependiendo 
del ambiente geológico y de las conexiones hidráulicas, el agua superficial puede estar en conexión 
con el agua subterránea (IDEAM 2013). La Figura 12 ilustra las posibles relaciones o conexión 
hidráulica entre las aguas superficiales y las aguas subterráneas.  
 
Figura 12: Conexión Agua Superficial – Agua Subterránea. 
Fuente: IDEAM 2013. 
Dependiendo de esto, las aguas de un manantial van a parar a un río después de aflorar en el 
terreno (Figura a), un río puede recibir caudal de agua subterránea (Figura b), un acuífero es 
recargado por un río (Figura c), en épocas de aguas altas el acuífero aporta al río (Figura d) y 
finalmente el río puede ser beneficiado por una recarga de un acuífero confinado profundo (Figura e 
y f). 
Como se evidencia la conexión puede ser en varios sentidos, dado que no existe claridad frente a la 
relación existente entre ambos recursos, a manera de ejercicio se presentarán datos sobre la 
hidrología del municipio. 
En Dosquebradas se encuentra un cuerpo hídrico superficial principal: Quebrada Dosquebradas y 32 
tributarios que en sumatoria de áreas refleja una red hídrica equivalente a 402.115 km. En el Mapa 
10 se presenta la red hídrica municipal. Se observa, que la red hídrica es diversificada y abundante 
en cuanto a presencia de quebradas y nacimientos unidos entre sí. 
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Mapa 10: Red hídrica del municipio de Dosquebradas. 
Fuente: Atlas del Risaralda 2007. 
Se presentan las condiciones de calidad de la Quebrada Dosquebradas y algunos de sus afluentes 
principales tomando como base los resultados de la caracterización realizada a dichas fuentes 
solicitada desde la empresa prestadora del servicio de acueducto “Serviciudad”; estos se presentan 
en la Tabla 30. 
Tabla 30: Datos Calidad Quebrada Dosquebradas. 
Punto 

















2,417 8,02 21,7 21,2 48,1 29,1 12 2,38 
Fuente: Informe Caracterización de Aguas Serviciudad (2011) 





Tabla 31: Clasificación de las Fuentes Puntuales de Contaminación 
Fuente Descripción Tipo Clasificación POSH 





Industria Tipo 1 1 Reducido 
Industria Tipo 2 2 Moderado 
Industria Tipo 3 3 Elevado 
Fuentes Puntuales Urbanas Estaciones de Gasolina - Moderado 
Fuentes Lineares Cementerios - Reducido 
Finalmente, en la Tabla 32, se presenta el inventario de las fuentes potenciales de contaminación 
con base en las captaciones actualizadas. 
Tabla 32: Inventario de actividades con potencial de contaminación en el Municipio de Dosquebradas – Fuentes 
Puntuales 
Barrio/Empresa Tipo Distancia Clasificación POSH 
El Japón Residuos Sólidos Alrededor Moderado 
Barrio La Macarena Descarga de A.R.D 1 m Moderado 
Lavaautos La Popa Lavadero de Carros y Motos 4 m Moderado 
LavaautosServiAutos 
Lavadero de Carros y Motos 8 m Moderado 
Almacenamiento de R.S.P 10 m Moderado 
AutoLavado Rally Playa Rica Lavadero de Carros y Motos 2 m Moderado 
E.D.S CARD La Romelia - - Moderado 
Tintex I Tintorería 3 m Moderado 
Fashion Kavariss S.A.S. Tintorería 3 m Moderado 
Tintorería Color y Moda Tintorería 4 m Moderado 
TinturArte Tintorería 10 m Moderado 
Productos Cristo Rey 
Tintorería 1 m 
Elevado 
Recirculación A.R.I - 
Serviciudad Residuos Sólidos Superficie Reducido 
En las siguientes fotografías, se muestran algunos de los casos evidenciados en la actualización de 
las captaciones del municipio, que los consolidan como fuentes puntuales de contaminación: 
 
      
Fotografía 15: Almacenamiento de Químicos y residuos sólidos cerca a la captación 
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Fotografía 16: Residuos Sólidos en fuente de captación con Inadecuadas medidas de protección de las unidades. 
2. Modelo Conceptual: Análisis del concepto de gestión del Riesgo en el acuífero de 
Dosquebradas. 
2.1 Conceptualización inicial. 
Con el objetivo de dar claridad frente a ciertos conceptos que se abordarán en el desarrollo del 
capítulo, a continuación se presentan unas definiciones que permiten homogenizar nociones frente a 
los mismos. Como mencionan Antonio Cardona B. et al. (1993) y Carrillo R., J. J. et al. (1989),  
(citados en Martín y Ramírez, 2007) “la Contaminación del Agua Subterránea puede ser debida 
principalmente a causas: naturales o humanas, siendo las más graves estas últimas. En general nos 
referimos a la contaminación provocada por la serie de industrias que generan una gran cantidad de 
desechos, que son vertidos en muchos casos en ríos, suelos así como basureros que confinan 
muchos materiales de diversa composición llegando a provocar serios daños en los mantos 
acuíferos por la acción de los diversos mecanismos que actúan en la superficie y en el subsuelo”  
En cuanto a Peligro Potencial a la Contaminación, CARDER (2007), establece que “es entendido 
como el resultado de la interacción entre la vulnerabilidad natural del acuífero a la contaminación y la 
caracterización de las cargas contaminantes generadas por las diversas actividades antrópicas de la 
zona de estudio” 
Amenaza por su parte, según Blaikie et all (1996) se refiere a los eventos naturales extremos que 
pueden afectar diferentes sitios singularmente o en combinación (líneas costaneras, laderas, fallas 
sísmicas, sabanas, bosques tropicales, etc.), en diferentes épocas (estación del año, hora del día, 
sobre diferentes periodos de regreso, de diferente duración). 
Por Vulnerabilidad entendemos las características de una persona o grupo desde el punto de vista 
de su capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza 
natural. Implica una combinación de factores que determinan el grado hasta el cual la vida y la 
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subsistencia de alguien queda en riesgo por un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la 
sociedad. (Blaikie, 1996). 
Es necesario anotar que la vulnerabilidad en sí misma constituye un sistema dinámico, es decir, que 
surge como consecuencia de la interacción de una serie de factores y características (internas y 
externas) que convergen en una comunidad particular. El resultado de esa interacción es el 
"bloqueo" o incapacidad de la comunidad para responder adecuadamente ante la presencia de un 
riesgo determinado, con el consecuente "desastre". A esa interacción de factores y características 
vamos a darle el nombre de Vulnerabilidad global. (Wilches-Chaux, 1988) 
El concepto de Riesgo, en su definición más sencilla como lo plantea Lavell (1996) hace referencia 
a la probabilidad de que a una población (personas, estructuras físicas, sistemas productivos, etc.), o 
segmento de la misma, le ocurra algo nocivo o dañino. 
Lavell (2003), propone entender el concepto de Gestión del riesgo como proceso cuyo objetivo 
concreto es la reducción y control de los factores del riesgo. 
2.2 Discusión y Modelo Conceptual. 
Desde la visión convencional de “Contaminación del Agua Subterránea” se abordan tres conceptos 
básicos: Vulnerabilidad del acuífero, peligro a la contaminación y riesgo a la contaminación. Si bien, 
cada concepto contiene elementos importantes para el análisis, presentan elementos comunes lo 
que disminuye en cierta medida, la posibilidad de generar un análisis amplio e integral del Agua 
Subterránea en un territorio (ver Figura 13). 
En el año 2012, el Congreso de la República expide la Ley 1523 del 24 de abril de 2012 mediante la 
cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de desastres y se establece el Sistema 
Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres; en esta ley se abarcan definiciones, principios y 
responsabilidades para finalmente, establecer los objetivos y características del Sistema Nacional de 
Gestión del Riesgo definiéndolo como “El conjunto de entidades públicas, privadas y comunitarias, 
de políticas, normas, procesos, recursos, planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, así como 
la información atinente a la temática, que se aplica de manera organizada para garantizar la gestión 
del riesgo en el país”.   
Entendiendo entonces la gestión del riesgo como un “proceso social orientado a la formulación, 
ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, estrategias, planes, programas, regulaciones, 
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reducción del riesgo y para 
el manejo de desastres, con el propósito explícito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad 
de vida de las personas y al desarrollo sostenible” (ver Figura 14) se puede concluir que abordar una 
problemática ambiental, el estado de un recurso determinado, entre muchos otros temas, desde los 
lineamientos de la gestión del riesgo permite ampliar el campo de acción y la visión frente a las 
propuestas o políticas a proponer para generar investigación en diferentes campos o fomentar 
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Fuente: Elaboración Propia con base en Foster et al (2002) (A) y Foster et al (2002) (B). 
Contaminación del Agua Subterránea
Vulnerabilidad del Acuífero
Sensibilidad a la 
contaminación, determinada 
por las características 
naturales intrínsecas de los 
estratos geológicos que forman 
los lechos confinantes 
suprayacentes o la zona no 
saturada del acuífero.
Peligro a la contaminación
Probabilidad de que el agua subterránea 
de un acuífero se contamine a 
concentraciones superiores a las
marcadas en los lineamientos de la OMS 
para agua potable cuando una carga 
contaminante sub-superficial
específica se genere en la superficie del 
terreno
Riesgo a la Contaminación 
Amenaza a la salud humana por 
la contaminación de una fuente 
específica de del suministro de 
agua subterránea, o amenaza a 
un ecosistema por la 
contaminación de una descarga 









- Grado de confinamiento del acuífero
- Profundidad al agua subterránea o al techo del acuífero
- Contenido de humedad de la zona no saturada
- Conductividad hidráulica vertical de los estratos de la zona no 
saturada o de las capas confinantes
- Tipo de acuífero
- Profundidad al agua subterránea
o al techo del acuífero confinado
Capacidad de 
Atenuación
- Distribución del tamaño de granos y
fisuras en la zona no saturada o en las
capas confinantes
- Mineralogía de los estratos de la zona
no saturada o capas confinantes
- Grado de consolidación/fisuración  de estos estratos
- Características litológicas de estos estratos




Figura 14: Modelo Conceptual para el análisis de la Gestión del Riesgo 
Fuente: Adaptado del Decreto 1523 del 24-Abril-2012. 
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Se presentan las figuras anteriores, con el fin de establecer un paralelo entre las dos visiones de 
análisis del agua subterránea. Se propone entonces el análisis desde la gestión del riesgo como 
proceso que ofrece todos los elementos para entender de una manera holística e integral la situación 
del agua subterránea tanto en el municipio de Dosquebradas como en otros posibles territorios con 
características y dinámicas particulares. Cuando se habla de gestión del riesgo, se habla de la 
capacidad de las comunidades para transformar condiciones causales de desastres. El riesgo surge 
gracias a la confluencia  en una misma comunidad de una amenaza y unas condiciones de 
vulnerabilidad (Wilches, 1998). 
Para enmarcar la propuesta liderada por Wilches, en la  se presenta un esquema que refleja la 
interacción de las amenazas, con las condiciones de vulnerabilidad reflejando la articulación 
indisoluble existente entre las dinámicas de la naturaleza y las dinámicas de la comunidad que a su 
vez se convierten en el marco de acción de la gestión de riesgo. 
 
Figura 15: Modelo Gestión del Riesgo. 
Fuente: Wilches-Chaux (2007) 
La gestión del riesgo, sus programas y proyectos, deben partir de una lectura de los imaginarios que 
posee la comunidad sobre la vulnerabilidad, las amenazas y los riesgos (llámenlos o no con esos 
nombres) y del diseño de estrategias flexibles de intervención, apropiadas a las condiciones locales. 
Entender y analizar estos imaginarios resulta de crucial importancia para entender el 
comportamiento y las motivaciones de la población frente a los riesgos y su gestión, y para hacer de 
ésta un proceso verdaderamente participativo, descentralizado, popular y real (Wilches, 1998). 
Para el caso del municipio de Dosquebradas, existen varias condiciones particulares a tener en 
cuenta, una de ellas es el hecho de contar con abundante oferta hídrica superficial lo que facilita la 
cobertura de abastecimiento de agua potable bien sea a través de la empresa prestadora del 
servicio de acueducto y alcantarillado “Serviciudad” o de los acueductos comunitarios consolidados 
en gran parte del municipio. Por esta razón, el agua subterránea no es considerada un recurso de 
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primera importancia sino, una fuente secundaria de abastecimiento en algunos casos y en otros, un 
recurso desconocido. 
Aun así, las dinámicas de crecimiento poblacional y con ello la urbanización acelerada y no 
planificada, la contaminación de dichas fuentes superficiales, entre otros, en algún momento puede 
llegar a puntos críticos que lleven a la necesidad de uso de este recurso. Otro elemento para 
resaltar, es el hecho de que la empresa prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado debe 
contar con un Plan de Contingencia para el suministro de agua potable al municipio en caso de 
cualquier evento físico o antropogénico y es allí donde el agua subterránea puede consolidarse 
como recurso estratégico para el municipio. 
Por otra parte, el municipio no cuenta con un modelo hidrogeológico que permita conocer las 
condiciones naturales del agua subterránea con exactitud. Al no contar con información como el tipo 
y numero de acuíferos, la distribución del estrato suprayacente, la distribución y características de la 
zona saturada y no saturada, entre otras, restringe el nivel de detalle del análisis y potencia la 
necesidad de generar otro tipo de visión frente a la situación presente y futura del agua subterránea. 
Para ello, el análisis de la Vulnerabilidad Global nos arroja elementos de suma importancia para 
ampliar el espectro frente el estado actual del recurso y sus fuentes y factores de vulnerabilidad 
dándole entonces, valoraciones cualitativas y cuantitativas a éstos, con el fin de consolidar una 
herramienta de análisis, planificación y toma de decisiones con base en componentes físicos, 
sociales, económicos, institucionales, organizacionales, culturales, entre otros así como sus 
interacciones y manifestaciones. 
Finalmente bajo esta concepción de gestión del riesgo, para el análisis de la amenaza del agua 
Subterránea en el municipio se presenta la Figura 16, y para el caso de la clasificación de las 
vulnerabilidades se presenta la Figura 17 como resultado de esta interpretación en nuestra zona y 




Figura 16: Análisis Amenazas Agua Subterránea. 
 
 




3. Modelo Demostrativo Inicial - Vulnerabilidad global para el agua subterránea del 
municipio de Dosquebradas. 
Hasta este punto se han presentado varios aspectos a tener en cuenta. Primeramente, se tiene un 
problema general relacionado directamente con la disponibilidad de información específica sobre 
hidrogeología y la demás requerida para la aplicación de los métodos establecidos para el análisis 
de vulnerabilidad a la contaminación de un acuífero. Dosquebradas es un municipio que no cuenta 
con esta información al nivel de detalle requerido para obtener una aplicación  rigurosa que permita 
el entendimiento de la situación del acuífero en la actualidad. 
Esta ausencia de información específica, genera herramientas de análisis que poco plasman las 
condiciones actuales y dinámicas de un territorio y la relación de las poblaciones y los recursos; sin 
estas herramientas las propuestas a plantear para promover gestión ambiental así como la 
generación de propuestas de investigación y desarrollo son limitadas y poco integrales. Es allí 
precisamente donde surge la necesidad de plantear alternativas de análisis posibles para ampliar 
dicho panorama. 
Anteriormente se planteó la articulación de dos áreas del conocimiento con el fin de ampliar la visión 
general del recurso hídrico subterráneo: La gestión integral del recurso hídrico y la gestión el riesgo 
a través del establecimiento de ambos modelos conceptuales por separado y estableciendo la 
utilidad de su aplicación en diferentes zonas de estudio. 
Finalmente, el propósito se dirige a la generación de un modelo demostrativo inicial que aplique el 
concepto discutido, como una herramienta para evidenciar de manera muy inicial la propuesta 
planteada y la utilidad de su aplicación en municipios con bajos niveles de conocimiento, presencia 
institucional, investigación, entre otras, como es el caso de Dosquebradas, Risaralda. 
En la Figura 18, se presenta un modelo resumen de la propuesta liderada por Gustavo Wilches-
Chaux, en la que se viene trabajando desde el año de 1989. El objetivo de este resumen es 
evidenciar la utilidad y el posible campo de acción de esta propuesta y sirve como marco de 
referencia para entender finalmente, el modelo demostrativo inicial planteado para el municipio de 
Dosquebradas (Ver Figura 19) en donde se plantean inicialmente dos escenarios de análisis, el 
primero se denominó “Recurso expuesto” en donde se plantea la vulnerabilidad física, en la cual se 
abordan tres aspectos principales: las condiciones hidrogeológicas entendiendo que un acuífero es 
más o menos vulnerable a la contaminación teniendo en cuenta su naturaleza confinada, semi 
confinada o libre. Las condiciones del suelo entendiendo que un suelo de origen lacustre es más 
vulnerable a la contaminación que otros tipos de suelo. 
La localización de los usos del agua subterránea (dispersos o continuos) y la densidad de las 
captaciones que también requiere hacer una evaluación particular entendiendo que la densidad de 
las captaciones es proporcional a la vulnerabilidad a contaminación. Si bien, la aplicación completa 
de este análisis no se realizará dados los alcances de esta investigación, se planteará una 
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alternativa para abordar el tema. La vulnerabilidad física (VF) está dada en función de la localización 
y la densidad como se muestra en la Ecuación 7: 
Ecuación 7: Cálculo Vulnerabilidad Física. 
* * *FV Ch Cs Localización Densidad  
Dónde: 
Características Hidrogeológicas se evalúa en base al tipo de acuífero.se retoman los rangos 
planteados por Foster e Hirata en el método GOD. 
Características del suelo, donde inicialmente se establecen las características litológicas y el grado 
de consolidación de suelo acorde con lo planteado por Foster e Hirata. Para el caso de 
Dosquebradas, que el suelo es No consolidado se presenta una escala de valor específica. 
Localización: comprende el número de usos presentes en determinado sector de la zona de estudio. 
Densidad: corresponde al número de captaciones ubicadas en determinadas sectores. 
Tabla 33: Valoración de la Vulnerabilidad Física. 
Parámetro Tipo Puntaje Clasificación 
Características 
Hidrogeológicas 
Confinado 0.2 Bajo 
Semi Confinado 0.4 Moderado 
No Confinado 0.6 a 1 Alto 
Características 
del Suelo 
Arcillas Lacustres – Suelos Residuales 0.4 Medio 
Limos Aluviales 0.5 Medio 
Arenas Eólicas 0.6 Medio 
Arenas Aluviales 0.7 Medio 
Gravas Coluviales 0.8 Alto 
Localización 
Sin uso - Sólo 1 0 Bajo 
Entre 1 y 3 0.5 Moderado 
+ de 3 1 Alto 
Densidad 
Entre 0 – 25 0 Bajo 
Entre 25 - 50 0.5 Moderado 
+ de 50 1 Alto 
Vulnerabilidad social: para este caso en particular se evaluará a partir de la existencia de 
organizaciones sociales que se encarguen del manejo, administración o control del uso del agua 
subterránea. 
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     
Donde: 
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OC: Hace referencia a las organizaciones sociales por comuna (1, 2,…, n) que realizan uso 
doméstico. 
OCom: Hace referencia a las organizaciones sociales relacionadas con el uso comercial. 
OPi: Hace referencia a las organizaciones sociales relacionadas con el uso industria de pequeñas 
empresas. 
OGi: Hace referencia a las organizaciones sociales relacionadas con el uso industria de grandes 
empresas. 
Tabla 34: Valoración Vulnerabilidad Social
 
Organización Social Puntaje Clasificación 
Si  0 Bajo 
No  1 Alto 
Vulnerabilidad Educativa: Hace referencia a las actividades de promoción educativa realizadas en 
el municipio con referencia al tema de Agua Subterránea. Para el municipio de Dosquebradas se 
asume un valor de 1 (Vuln Alta) dada la inexistencia de estas medidas en todo su territorio. 
Ecuación 9: Cálculo Vulnerabilidad Educativa. 
EdV = (Campañas, Capacitaciones, Proyectos, ..., n)  
Vulnerabilidad Institucional: se evalúa en torno a la presencia institucional en monitores de 
calidad, ejecución de recursos en el tema, entre otros. Para Dosquebradas se asume un valor de 0 
para los pozos profundos quienes cuentan con monitoreos por parte de Carder; para el resto del 
municipio la vulnerabilidad es 1 (Alta).  
Ecuación 10: Cálculo Vulnerabilidad Institucional. 
V = (Presencia Actores,Ejecución de recursos,..., n)Inst  
 
Mapa Demostrativo Vulnerabilidad Global Municipio de Dosquebradas Risaralda 
El mapa de vulnerabilidad global se realizó en base a la aplicación de la Ecuación 11, en donde se 
establece que la vulnerabilidad global corresponde a la sumatoria de las vulnerabilidades 
planteadas. 
Ecuación 11: Vulnerabilidad Total
 
( /4)V = GlobalT Vch Vcs Vloc VdensVF VS VE VI        
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A cada tipo de vulnerabilidad se le asignó un porcentaje de importancia según el número de 
parámetros que abordaba, la distribución porcentual fue la siguiente: 
 
 Vulnerabilidad Física: 57.1% teniendo en cuenta que esta vulnerabilidad aborda cuatro 
parámetros y que es la vulnerabilidad de la que se posee mayor información. (Ver Tabla 35). 
 Vulnerabilidad Social: 14.3%. Sólo aborda un parámetro de evaluación. Se asume una 
vulnerabilidad Alta para todo el municipio es decir, un valor de 1. 
 Vulnerabilidad Educativa: 14.3%. Sólo aborda un parámetro de evaluación. Se asume una 
vulnerabilidad Alta para todo el municipio es decir, un valor de 1. 
 Vulnerabilidad Institucional: 14.3%. Sólo aborda un parámetro de evaluación. Se asume una 
vulnerabilidad Alta y Moderada para todo el municipio teniendo valores de 1 y 0.5 
dependiendo de las comunas en donde existe presencia de instituciones como es el caso de 
la presencia de CARDER en el monitoreo y seguimiento de los Pozos profundos del 
municipio. 
 
Finalmente, el índice de vulnerabilidad global se aplicó en base a los índices parciales encontrados y 
a su correspondiente asignación porcentual, encontrando que la Comuna Dos (2) presenta 
Vulnerabilidad Alta debido a que cuenta con una densidad mayor de captaciones que las demás 
comunas así como 3 tipos de usos del agua subterránea. 
 
Las comunas 1, 3, 5, 6, 7, 10 y 11 presentan Vulnerabilidad Moderada mientras que vulnerabilidad 






Tabla 35: Cuantificación Vulnerabilidad Física
 
Vulnerabilidad Física 




Com Ch Punt Clas Com Cs Punt Clas Com Usos 
Tipo 
Uso 





1 Alta 1 
Arcillas 
Lacustres 
0.4 Media 1 1 D 0 Baja 1 6 0 Baja 0.35 
2 1 Alta 2 0.4 Media 2 3 D C PI 0.5 Moderada 2 53 1 Alta 0.725 
3 1 Alta 3 0.4 Media 3 2 D GI 0.5 Moderada 3 3 0 Baja 0.475 
4 1 Alta 4 0.4 Media 4 0 - 0 Baja 4 0 0 Baja 0 
5 1 Alta 5 0.4 Media 5 0 - 0 Baja 5 0 0 Baja 0 
6 1 Alta 6 0.4 Media 6 1 C 0 Baja 6 1 0 Baja 0.35 
7 1 Alta 7 0.4 Media 7 1 C 0 Baja 7 1 0 Baja 0.35 
8 1 Alta 8 0.4 Media 8 0 - 0 Baja 8 0 0 Baja 0 
9 1 Alta 9 0.4 Media 9 0 - 0 Baja 9 0 0 Baja 0 
10 1 Alta 10 0.4 Media 10 1 C 0 Baja 10 1 0 Baja 0.35 
11 1 Alta 11 0.4 Media 11 1 D 0 Baja 11 1 0 Baja 0.35 
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Fuente: Elaboración Propia con base en Foschiatti 2009 y Foschiatti (S.F) 
Figura 18: Modelo Vulnerabilidad Global 
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Zona de Estudio: 






























Figura 19: Modelo Demostrativo Inicial de aplicación del concepto de Vulnerabilidad Global. 
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PROPUESTA: LINEAMIENTOS ESTRATÉGICOS DE GESTIÓN 
AMBIENTAL PARA EL RECURSO HÍDRICO SUBTERRÁNEO EN EL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS, RISARALDA. 
Se puede denominar lineamientos a las líneas u orientaciones estratégicas para abordar un tema 
objeto de gestión ambiental. Los lineamientos estratégicos permiten visualizar de una manera 
interdisciplinaria, los principales focos de acción para un tema general; en este caso la gestión 
ambiental del agua subterránea. 
El insumo principal para establecer estos lineamientos, fue el análisis de la vulnerabilidad global del 
agua subterránea en el municipio, después de establecer un análisis de vulnerabilidades de diferente 
tipo y realizar la valoración cuantitativa respectiva. El mapa de vulnerabilidad global permite 
establecer panoramas iniciales sobre el tipo de actividades que deben promoverse en el municipio 
para lograr una gestión ambiental integral y acorde con las características tanto biofísicas como con 
las dinámicas socio-económicas y culturales desarrolladas en el municipio de Dosquebradas. 
La valoración cuantitativa de la Vulnerabilidad social, educativa e institucional  tiene el propósito de 
visibilizar el componente social en el análisis de riesgo de un elemento expuesto como es el caso del 
agua subterránea pero que puede perfectamente abordar cualquier tipo de tema. Incluir factores de 
vulnerabilidad de tipo social permite entender que en la medida en que una comunidad genere 
procesos de organización en torno a temas de su interés tiene alternativas mayores para hacer 
frente a determinadas situaciones, bien sea un caso de desastre o una situación de emergencia. 
Por su parte la vulnerabilidad educativa, que en ningún momento se desvincula de la vulnerabilidad 
social, aborda temas referentes a capacitación, campañas educativas, difusión y conocimiento del 
recurso, de estrategias de conservación, de fuentes de contaminación, entre otros. 
En cuanto a Vulnerabilidad Institucional, es de anotar que es uno de los temas más críticos pues la 
presencia de organizaciones o entes encargados de manejo y control de los recursos de los 
territorios, no logra cubrir ni desarrollar las actividades necesarias para administrar y controlar de 
manera eficaz el uso que realizan las comunidades de los recursos de su entorno y las dinámicas 
complejas tejida en dicha relación aprovechamiento-contaminación. 
Finalmente, estos tres tipos de vulnerabilidad se enmarcan en un concepto que en esencia aborda 
esta propuesta de vinculación de áreas como la Gestión integrada del recurso hídrico y la gestión del 
riesgo: La Gobernanza del Agua. 
Entendiendo que actualmente el ejercicio de Gobernabilidad que tiene por enfoque lo estrictamente 
gubernamental o las condiciones y comportamientos del gobierno (Aguilar, 2010), la propuesta está 
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dirigida a la ruptura de esas relaciones de gobernabilidad unidireccional de gobernante a gobernado 
y promover en las comunidades una apropiación  del territorios y los recursos como herramienta 
para que actividades como la administración, control y dirección, se haga de manera bilateral, 
multilateral, horizontal e incluyente a diferencia de la manera convencional del “gobernar”. 
Es ahí cuando nace el concepto de Gobernanza como el proceso mediante el cual sectores, grupos, 
personalidades….de la sociedad definen sus objetivos de convivencia y supervivencia, las acciones 
específicas que habrán de llevar a cabo a fin de realizar los objetivos de importancia social y las 
formas como organizarán y coordinarán sus acciones y productos. Gobernanza se refiere al proceso 
social de definición del sentido de dirección de la sociedad y de construcción de dicha capacidad de 
dirección. (Aguilar, 2010) 
Finalmente, recogiendo todos los elementos desarrollados en los capítulos anteriores y como fin 
último de este trabajo, se presentan los lineamientos estratégicos para la gestión ambiental del 
recurso hídrico subterráneo con base en el concepto y análisis de la vulnerabilidad global así como 










Tabla 36: Lineamientos Estratégicos de Gestión Ambiental para el R.H.S en el municipio de Dosquebradas, Risaralda. 
 
Lineamientos Estratégicos de Gestión Ambiental para el Recurso Hídrico Subterráneo 
1. Identificación y clasificación de las actividades potencialmente contaminantes en el municipio. 









1. Generar el modelo hidrogeológico específico para el municipio de Dosquebradas. 
Corto 
Plazo 
CARDER, Alcaldía de 
Dosquebradas. 
2. Realizar un inventario minucioso de las captaciones para diferentes usos presentes 
en el municipio. 
3. Identificar las actividades potencialmente contaminantes. 
4. Clasificar a través de una valoración cuantitativa y cualitativa, dichas actividades con 
potencial de contaminación. 
5. Establecer metas de conservación, control y monitoreo de la calidad y cantidad del 
recurso, partiendo de un análisis según cada uso. 




1. Realizar un diagnóstico amplio donde se identifiquen y validen aspectos relacionados 




CARDER, Alcaldía de 
Dosquebradas, Representantes de 
los usuarios. 
2. Generar indicadores para cuantificar los niveles de organización encontrados. 
3. Plantear metas conforme a estos indicadores. Por ejemplo, lograr la consolidación de 
una asociación de usuarios (industriales, comerciales) del agua subterránea. 




1. Generar campañas educativas orientadas a comunicar el estado actual del recurso, 
los beneficios que trae al municipio así como las principales actividades contaminantes. Corto 
Plazo 
CARDER, Alcaldía de 
Dosquebradas. 2. Elaborar un manual de procedimientos para la conservación, aprovechamiento y 
mantenimiento de las unidades de captación. 
4. Reducción de la vulnerabilidad institucional mediante la inclusión de las “Aguas Subterráneas” en la agenda pública municipal. 
Debilidad 
Institucional. 





CARDER, Alcaldía de 
Dosquebradas. 
2. Inclusión del componente de Agua Subterránea en la Agenda Ambiental Municipal. 
3. Expedición de resoluciones y acuerdos orientados a la conservación, 
aprovechamiento y mantenimiento de las captaciones individuales y colectivas así 





 Teniendo en cuenta que en muchos municipios del país, no se cuenta con información 
hidrogeológica detallada y que ésta a su vez es el insumo principal para la aplicación de métodos 
convencionales para el mapeo de vulnerabilidad de aguas subterráneas, es necesario generar 
alternativas para la determinación de esta vulnerabilidad teniendo en cuenta tanto factores físicos 
como sociales, como una herramienta que genera un panorama más cercano a la realidad de los 
territorios y con más elementos para proponer alternativas de gestión.  
 
 Realizar una diferenciación entre las Amenazas, las vulnerabilidades y con ellas la configuración 
del Riesgo permite ampliar el panorama de acción y el entendimiento de los factores y las fuentes 
generadoras de riesgo pero a su vez, potenciales actores para la conservación, control y monitoreo 
de sus recursos. 
 
 Articular varias áreas del conocimiento en el análisis de una situación problema, permite ampliar el 
panorama de acción y de articulación de actores institucionales, gubernamentales, sociales y 
políticos en aras de la promoción de gobernanza de territorios y recursos. 
 
 Reconocer y validar la existencia de diferentes tipos de vulnerabilidades es un primer paso para 
entender, promover y construir apropiación social y gobernanza en territorios que permita una 
gestión descentralizada y una nueva visión integradora e incluyente de las comunidades en 



















  Resulta de vital importancia la generación del mapa hidrogeológico para el municipio de 
Dosquebradas como insumo principal para la realización el análisis de las amenazas y la 
vulnerabilidad física del municipio. 
 
 
 Generar el mapa de amenazas y contraponerlo con el mapa de vulnerabilidad, permitiría generar el 
mapa de riesgo del agua subterránea del municipio  como herramienta de análisis final para 
propósitos de análisis, planificación y gestión de alternativas  para su manejo. 
 
 
  Es necesario validar matemáticamente las ecuaciones propuestas para la calificación de la 
vulnerabilidad global, entendiendo que esta propuesta es tan solo un modelo demostrativo inicial. 
 
 
 Diseñar una herramienta para recopilar información de tipo social, educativa e institucional es de 
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Anexo 1: Formulario Único para el Inventario de Puntos de Agua Subterránea. 
 
Nombre del proyecto: Fecha: DD MM
Diligenciado Por: Consecutivo
Tipo de punto: Pozo Aljibe Manantial Piezómetro
Reserva Sellado Otro-Cuál?
2. FUENTES DE INFORMACIÓN Información suministrada por:
Recopilada en Campo Nombre
Reporte o Archivo Municipio
Constructor Dirección
Propietario Teléfono - Celular
Estudios anteriores Correo Electrónico
Observaciones:
Propietario Persona Natural Propietario Persona Jurídica
Nombre Razón Social
Documento de Identidad NIT
Municipio Representante Legal
Dirección Municipio
Teléfono - Celular Dirección
Correo Electrónico Teléfono - Celular
Correo Electrónico
Legalización del Punto: Esta legalizado? Resolución No. Fecha Expedición: DD MM AAA Vencimiento: DD MM AAA
Nombre del concesionado Caudal Concesionado No. Expediente
Identificación del Punto:
Plancha Escala Otra Identif icación:
Localización del punto: Coordenadas: Método de medida de la cota:
Departamento: Elipsoide de referencia: GPS
Municipio: Longitud: Latitud: Altímetro
Vereda: Origen de coordenadas planas Nivelación
 Nombre del lugar (Barrio, 
f inca, predio): Y (N-S): X (E-W): Mapa
Cuenca Hidrográfica:
Cota
4. CARACTERÍSTICAS TOPOGRÁFICAS, CLIMÁTICAS, GEOMORFOLÓGICAS Y GEOLÓGICAS










               Playa
                Otro  
Abanico aluvial
   Cauce aluvial
 Llanura aluvial
              Dolina
           Terraza
               Duna
AAAA
Monitoreo
FORMULARIO ÚNICO NACIONAL PARA
INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRÁNEA









5. CARACTERÍSTICAS DE LOS POZOS Y ALJIBES
Datos de la construcción: Material de revestimiento:
Fecha Acero y tipo Ninguno
Perforador   'Hierro Galvanizado Piedra
Diámetro exterior pulg PVC Ladrillo
Diámetro interior pulg Otro Cuál?: Madera
Diámetro de la perforación pulg Cemento
Profundidad m Otro Cuál?
Largo: m Ancho: m
Está colapsado? Está colmatado? 
Características de explotación: Método de extracción del agua: Tipo energía
Bomba sumergible Eléctrica
Bomba manual Gasolina





Clase de bomba: Modelo: Potencia HP
Profundidad del punto de succión m Tubería descarga: Diámetro pulg Longitud m Material






Características hidráulicas: Régimen de bombeo: Horas /día días / semana
Nivel medido del agua m Tiempo de bombeo Horas Tiempo desde el apagado de la bomba minutos
Aforo volumétrico: Caudal estimado:




Micromolinete (l/s) 2 Tiempo de llenado minutos
Estimado  (l/s) 3




6 CONSTRUCCIONES ADICIONALES DE LA CAPTACIÓN
7. CARACTERÍSTICAS DE LOS MANANTIALES
Tipo de manantial Permanencia Medio de surgencia Observaciones:
Goteo Perenne Rasgo kárstico
Filtración Estacional Diaclasas o Fracturas
Otro-Cuál? Intermitente Contacto
Sin información Otro-Cuál?
8. PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DEL AGUA
Método de muestreo Propiedades físico químicas: Propiedades Organolépticas:
Manual pH: Cuál?
Bombeo Conductividad Eléctrica (mS/cm): Color: Incoloro Amarillo Café Otro
Otro-Cuál? Temperatura (°C): Apariencia: Otra
SDT (mg/l): Olor: Otra
Redox -Eh:
Muestra para laboratorio SI NO
Tipo de análisis 





Boca de pozo  Tanque Llave
Fetida

















Estimado Trasductor de presión-diver
Cuál?:
Análisis químico
Método de medida del  caudal:
Tanque
TRAMO
Método de medida del nivel del agua Sonda eléctrica
DIAMETRO
PROFUNDIDAD
Columna litológica Diseño del pozo
Otro-Cuál?
M icrobio lógico IsotópicoFísico-químico
  
 
9. USOS DEL AGUA
Actividad económica:
Uso del agua Descripción del uso del agua:
Abastecimiento público No. de usuarios
Uso doméstico No. de usuarios
Agrícola Area regada, ha Tipo de Cultivo
Pecuario Tipo de animales: Número de animales:





Fuente principal de abastecimiento
Fuentes secundarias de abastecimiento
Frecuencia de abastecimiento (racionamiento)
10. DIAGNÓSTICO SANITARIO DE LA CAPTACIÓN
Existe una letrina SI NO m
Charco de agua estancada SI NO m
Basura, criaderos o estiércol de ganado a su alrededor? SI NO m
Borde o grieta que permita 
el ingreso 





Tiene cubierta adecuada NO Piso de cemento alrededor de la captación SI
Tiene sello sanitario NO Cerco alrededor de la instalación adecuado SI
Fuentes puntuales de contaminación:
Otro- Cuál?
Residuos sólidos:
Origen Industrial Hospitalario Otro-Cuál?
Disposición
Observaciones






















Compostaje Botadero cielo abierto Reciclaje
Ganadería
 Anexo 2: Barrios y Empresas que manifiestan tener aprovechamiento de agua subterránea en su área. 
Nombre del 
Barrio/Empresa 
Nombre de quien suministra la 
Información 
Cargo/Organización Respuesta / Evidencia 
La Esneda Jorge Eliecer Torres Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
La Graciela Jhon Fredy Montoya Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
La Badea Gustavo Castaño Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
Otún Gloria Restrepo Vicepresidenta J.A.C Si se presentan Captaciones 
Santiago Londoño Deyanira Arias Edil Si se presentan Captaciones 
Saturno Marta Rosa González Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
Campestre B Carlos A. González Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
La Macarena Darío Grisales Líder Comunitario Si se presentan Captaciones 
La Aurora Alta Luz Alba Ferro Habitante Si se presentan Captaciones 
Camilo Mejía Duque María Ximena Orrego Secretaria J.A.C Si se presentan Captaciones 
Guayacanes Liliana Patricia Giraldo Coordinador Comité J.A.C Si se presentan Captaciones 
Agrupación Residencial El 
Prado 
Blanca Flor Rodas Vicepresidenta J.A.C Si se presentan Captaciones 
El Diamante Amanda Sánchez Secretaria J.A.C Si se presentan Captaciones 
San Nicolás Blanca Gilma Ferro Presidente J.A.C Si se presentan Captaciones 
San Fernando Gloria Patricia Mosquera Presidenta J.A.C Si se presentan Captaciones 
El Japón Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Tintorería Color y Moda Información Recopilada a través de visitas de Campo 
TinturArte Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Productos Cristo Rey Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Lava autos ServiAutos Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Auto Lavado Rally Playa 
Rica 
Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Lava autos La Popa Información Recopilada a través de visitas de Campo 
Tintex Base de Datos CARDER 
Fashion Kavariss S.A.S. Base de Datos CARDER 
Estacion de Servicio 
CARD La Romelia 
Base de Datos CARDER 
Nicolle S.A Base de Datos CARDER 
Papeles Regionales S.A Base de Datos CARDER 
Postobón S.A Base de Datos CARDER 
Serviciudad Base de Datos CARDER 
Textiles Omnes S.A Base de Datos CARDER 




 Anexo 3: Consolidado Puntos de captación Visitados y Actualizados. 






La Esneda 1 0 0 No se encontraron captaciones 
La Graciela 1 3 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Vela II 1 0 0 No se encontraron captaciones 
La Badea 1 3 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Otún 1 0 0 No se encontraron captaciones 
El Japón 2 24 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Nueva Esperanza 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Villa Mariela 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Lara Bonilla 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Santiago Londoño 2 17 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Villa Laura-Villa Alquin 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Alvaro Patiño II 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Saturno 2 0 0 
No se pudo tomar muestra de Agua en 1 Aljibe 
encontrado. 
San Gregorio 2 0 0 No se encontraron captaciones 
La Aurora Alta 2 4 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Camilo Mejía Duque 2 0 0 
No se pudo tomar muestra de Agua en 1 Aljibe 
encontrado. 
Comuneros 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Villa Fanny 2 0 0 No se encontraron captaciones 
La Okarina 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Alvaro Patiño I 2 0 0 No se encontraron captaciones 
Campestre B 3 0 0 
No se pudo tomar muestra de Agua en 1 Aljibe 
encontrado 
La Macerena 3 1 0 Aljibe Contaminado 
Limonar 3 0 0 No se encontraron captaciones 
Santa Mónica 5 0 0 No se encontraron captaciones 
La Pradera 5 0 0 No se encontraron captaciones 
Guayacanes 6 0 0 No se encontraron captaciones 
Playa Rica 6 0 0 No se encontraron captaciones 
Los Molinos 7 0 0 No se encontraron captaciones 
Agrupación Residencial 
El Prado 
9 0 0 No se encontraron captaciones 
La Romelia 9 0 0 No se encontraron captaciones 
El Diamante 11 1 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
San Nicolás 12 1 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
San Fernando 12 1 0 Recorridos de Campo por todo el barrio 
Tintorería Color y Moda 2 1 0 Identificado mediante recorridos de campo 
TinturArte 2 1 0 Identificado mediante recorridos de campo 
Tintex 2 1 0 Registrado en Base de Datos CARDER 
 Fashion Kavariss S.A.S. 2 1 0 Identificado mediante recorridos de campo 
Productos Cristo Rey 2 1 0 Identificado mediante recorridos de campo 
Lavaautos La Popa 2 1 0 Identificado mediante recorridos de campo 
AutoLavado Rally Playa 
Rica 
6 1 0 Registrado en Base de Datos CARDER 
LavaautosServiAutos 3 1 0 Registrado en Base de Datos CARDER 
Estacion de Servicio 
CARD La Romelia 
9 1 0 Registrado en Base de Datos CARDER 
Nicolle S.A 2 0 1 Registrado en Base de Datos CARDER 
Papeles Regionales 12 0 1 Registrado en Base de Datos CARDER 
Serviciudad 2 0 0 No se pudo tomar muestra de Agua. 
Comestibles la Rosa S.A 3 0 1 Registrado en Base de Datos CARDER 
Postobón S.A 3 0 1 Registrado en Base de Datos CARDER 





















Anexo 4: Diagnóstico Sanitario de las Captaciones 
 
Características Generales Propiedades Fisico-Químicas Propiedades Organolépticas 
Barrio/Empresa Dirección Uso del Agua Estado de 
la 
captación 
pH Conductividad T (ºc) Color Apariencia Olor 
La Badea Transv 5 11b d 
33 
Uso doméstico Productivo 5,92 224 22,2 Incoloro Clara Inoloro 
Transv 5 Calle 
11 Casa 2 
Uso doméstico Productivo 5,88 201 22,8 Incoloro Clara Inoloro 
Transv 5 Calle 
11 Casa 3 
Uso doméstico Productivo 5,59 148 21,5 Incoloro Clara Inoloro 
La Graciela Mz 4 Cs 36 D Abastecimiento 
Público 
Productivo 5,86 140 23,1 Incoloro Clara Inoloro 
Calle 9 # 24-24 Uso doméstico Productivo 5,68 259 21,8 Incoloro Clara inolora 
Carrera 2A # 
10-25 tercer 
piso 
Doméstica Reserva 6,27 149,9 21,5 incolora clara inolora 
Manzana 5 
Casa 33  
Doméstica Reserva 5,54 125,3 22 incolora clara inolora 
El Japón Calle 9 # 24-40 Uso doméstico Productivo 6,41 170 21,8 Incoloro Clara inolora 
Calle 8 # 24-59 Uso doméstico Productivo 5,97 181 21,8 Incoloro Clara inolora 
Calle 8 # 50-65 No Uso Inactivo 6,6 198 20,8 Incoloro Clara Inolora 
Calle 8 # 30-85 Uso doméstico Reserva 5,63 83 20,9 Incoloro Clara Inolora 
 Cra 12 # 7-16 Uso doméstico Reserva 6,34 245 22,7 Incoloro Clara Inolora 
Calle 6 bis # 
24-30 
Uso doméstico Productivo 6,09 252 22,8 Incoloro Clara Inolora 
Calle 9 bis # 36 Uso doméstico Productivo 6,53 261 20,7 Incoloro Clara Inolora 
Calle 7 # 24-15 Uso doméstico Productivo 5,58 354 21,7 Incoloro Clara Inolora 
Calle 7 # 24-27 Uso doméstico 
y Pecuario 
Productivo 5,76 269 21,9 Incoloro Clara Inolora 
Cra 24 bis # 7-
26 
Uso doméstico  Productivo 5,7 352 21 Incoloro Clara Inolora 




Uso doméstico  Productivo 6,15 183 21,2 Incoloro Clara Inolora 
Cra 24 # 7-28 Uso doméstico Productivo 6,38 258 21,5 Incoloro Clara Inolora 
Cra 24 # 159 No Uso Reserva 5,83 135 21,4 Incoloro Clara Inolora 
Cra 22 # 7-05 Uso doméstico Productivo 6,26 207 21,5 Incoloro Clara Inolora 
Cra 21 # 9-51 Uso doméstico Productivo 5,64 418 21,4 Incoloro Clara Inolora 
Calle 11 # 22-
43 
Uso doméstico Productivo 5,64 209 22 Incoloro Clara Inolora 
Calle 11 # 22A-
38 
Uso doméstico Productivo 5,48 249 22,2 Incoloro Clara Inolora 
Cra 21 # 9-13 Uso doméstico Productivo 5,46 266 22 Incoloro Clara Inolora 
Cra 21 # 9-22 Uso doméstico Reserva 5,93 270 21,1 Incoloro Clara Inolora 
Calle 8 # 27-66 No Uso Sellado             
Cra 22 bis # 10-
32 
Uso doméstico Productivo             
 La Aurora Calle 11 # 22A-
85 
Uso doméstico Productivo 5,67 187 21,8 Incoloro Clara Inolora 
Calle 1 # 22-45 Uso doméstico Productivo 5,46 253 21,7 Incoloro Clara Inolora 
Calle 9 bis # 
22-28 
Uso doméstico Productivo 5,58 203 22,4 Incoloro Clara Inolora 
Carrera 23 calle 
12-31  
Doméstica Productivo 5,47 141 21 Incolora clara  inolora 
Vía Japón - Frailes Calle 8 # 35-17 Uso doméstico 
y Pecuario 
Reserva 5,73 205 22,4 Incoloro Clara Inolora 
Vía Principal 
Japón-Frailes 
Pecuario Productivo 6,09 249 22,3 Amarilla Clara Fetida 
Santiago Londoño 
Frailes 
Mz 5 Cs 1  Uso doméstico Productivo 6 217 23,6 Incoloro Clara Inolora 
Mz 5 Cs 2 Uso doméstico Reserva 6,31 220 22,8 Incoloro Clara Inolora 
Mz 1A Cs 4 No Uso Reserva 5,97 289 22 Incoloro Clara Inolora 
Mz 1 Cs 12 No Uso Reserva 6 336 21,7 Incoloro Clara Inolora 
Mz 5 Cs 9 Uso doméstico Productivo 5,88 198 22,8 Incoloro Clara Inolora 
Mz 12 Cs 1 Uso doméstico Productivo 6,59 239 22,5 Incoloro Clara Inolora 
Mz 13 Cs 1 No Uso Reserva 5,82 177 25 Incoloro Clara Inolora 
Mz 13 Cs 2 Uso doméstico Productivo 5,87 274 22,9 Incoloro Clara Inolora 
Mz 13 Cs 6 Uso doméstico Productivo 5,98 274 22,3 Incoloro Clara Inolora 
Mz 13 Cs 8 Uso doméstico Productivo 5,83 189 23 Incoloro Clara Inolora 
Mz 13 Cs 14 Uso doméstico Productivo 6,04 284 23 Incoloro Clara Inolora 
Mz 17 Cs 4 Uso doméstico Productivo 5,53 186 22,2 Incoloro Clara Inolora 
 Mz 14 Cs 17 Uso doméstico Productivo 6,47 129 22,4 Incoloro Clara Inolora 
Mz 3 Cs 21 Uso doméstico Productivo 5,6 150 22,8 Incoloro Clara Inolora 
Mz 9 Cs 6 No Uso Reserva             
Mz 13 Cs 12 No Uso Reserva             
Barrio San 
Fernando  
calle 44 # 19-25 
B 
Doméstica Reserva 6,08 263 23 Incoloro Clara Inolora 




Reserva 5,38 64,5 21,5 Incolora Clara Inolora 
Barrio San Nicolas Calle 33 # 12-
35  
Doméstica Reserva 5,6 218 23 Incolora Clara Inolora 
Barrio La Macarena Salón Social la 
Macarena 
Doméstica Reserva 5,52 447 23 Gris Turbia Fetida 
Zona Industrial La 
Popa / Tintex 
Cra 16 A # 10-
88 Bodega 9 
Industrial Productivo 6,66 153 20,1 Incoloro Clara Inolora 
Zona Industrial La 
Popa / Tintex 
Cra 16 A # 10-
88 Bodega 9 
Industrial Productivo 6,68 180 20 Incoloro Clara Inolora 
Zona Industrial La 
Popa / Tintorería 
Color y Moda 
Cra 16 A # 33 Industrial Productivo 6,88 154 19,6 Incoloro Clara Inolora 
Zona Industrial La 
Popa / Lavaautos 
La Popa 
Cra 16 # 13-02 
Av. Simón 
Bolívar 
Comercial  Productivo 6,01 177 23,7 Incoloro Clara Inolora 
Zona Industrial La 
Popa / Productos 
Cristo Rey 
Calle 14 # 16-
46 
Industrial Productivo 6,65 269 27,5 Amarillo Turbia Otro 
Zona Industrial La 
Popa / TinturArte 
Calle 14 # 16-
42 
Industrial Productivo             
Postobón S.A Cra 16 y 18 
Calle 25 






Industrial Productivo 6,51 241 23 Incoloro Clara Ferrosa 
 Textiles Omnes S.A Cra 16 # 36-98 Industrial Productivo 6,48 221 21,3 Incoloro Clara Ferrosa 
Postobón S.A Cra 16 y 18 
Calle 25 
Industrial Productivo 6,42 238 21,2 Incoloro Clara Inolora 
Serviciudad Cra 10 # 19-67   Inactivo             
Lavaautos 
ServiAutos 
Cra 16 # 27-56 
Av. Simón 
Bolívar 
Comercial Productivo 6,21 234 23,8 Incoloro Clara Inolora 
AutoLavado Rally 
Playa Rica 
Mz B Cs 8 Comercial Productivo 6,45 404 23,1 Amarillo Clara Hierro 
Estacion de 
Servicio CARD La 
Romelia 
Cra 16 # 77-63 Comercial Productivo 5,8 158 24,3   Clara Inolora 
 
Diagnóstico Sanitario Condiciones del Punto Fuentes Puntuales de 
Contaminación (Tipo y 












Piso de cemento 




No No No No Si No Si Si No 
No No No No Si No Si No No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No No Si No Si No No 
No No No No No No Si No No 
 No No No No Si Si Si No No 
No No No No Si Si Si Si No 
No No No Si No No Si No No 
No No No No Si No Si Si No 
No No Si 
(Recuperadora 
de material 
reciclable de 1 
a 10 metros) 
Si No No No No Si (Residuos Sólidos en 
su alrededor) 
No No No No Si No Si Si No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No Si No No Si Si No 
No No No No Si No No Si No 
No No No Si No No Si No No 
No No Si (conejos a 3 
m) 
No Si No Si Si No 
No No No Si No No Si Si No 
No No No Si Si No Si Si No 
No No No No No No Si Si No 
No No No No No No Si Si No 
 No No No Si Si No Si Si No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No No No No No No No 
No No No No No No Si Si No 
No No No No No No Si Si No 
                  
No No Si (cerdo a 1 
m) 
Si Si No No No No 
No No No Si No No Si No No 
No No No No Si No Si No No 
No No No No No No Si Si No 
No No No No Si Si Si No   
No No Si (2 m) No Si No Si No No 
No No Si (2 m) Si No No Si No No 
No No No No No No Si No No 
No No No No No No Si Si No 
No No Si (pollos a 
1m) 
Si No No Si No No 
 No No Si Si No No Si No No 
No No No No No No Si Si No 
No No No Si No No Si No No 
No No No No No No Si No No 
No No No Si No No Si No No 
No No No Si No No Si Si No 
No No No Si No No Si No No 
No No No Si No No Si No No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No Si Si No Si No No 
No No No No Si No Si Si No 
No No No Si Si No Si No No 
No No No No No No Si Si No 
No No No No Si Si Si Si No 
No No No No No Si Si Si No 
No No No No Si Si Si Si No 
No Si No Si No No No No Descarga de agua 
residual doméstica de la 
vivienda 
No No No Si No No Si No Si (tintorería a 3 m) 
No No No Si No No Si No Si (tintorería a 3 m) 
 No No No Si Si No Si Si Si (tintorería a 4 m) 
No No No Si Si No Si No Si (lavadero de carros y 
motos a 4 m) 
No No No No Si No Si No Si (tintorería a 1 m) 
No No No Si Si No Si No Si (tintorería a 10 m) 
No No No No Si Si Si Si No 
no no no no Si si si si no 
No No No No Si Si Si Si No 
No No No No Si Si Si Si No 
No No No Si No Si No No Si (Residuos Sólidos en 
la superficie) 
No No No No Si No Si No Si (lavadero de carros y 
motos a 8 m. 
Almacenamiento de 
residuos peligrosos a 10 
m) 
No No No No Si No Si No Si (lavadero de carros y 
motos a 2 m) 
No No No No No No Si Si No 
98 
 












































1 Transv 5 


















9,3 5,72 0,8 5-20m 
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 Anexo 6: Clasificación Método POSH Industria Dosquebradas. 








1 PROCESADORA AVÍCOLA DEL 
RISARALDA S.A 
CLL 1 NO. 10 W - 151 
PEDREGALES 
1011 Procesamiento y 





2 PROCESADORA AVÍCOLA DEL 
RISARALDA S.A 
CLL 1 NO. 10 W - 151 
PEDREGALES 
1011 
3 INDUSTRIA MOLINERA DE 
CALDAS S.A. 
Calle 29 No. 10 - 310 1051 Elaboración de productos 
de molinería 
4 INDUSTRIA MOLINERA DE 
CALDAS S.A. 
Calle 29 No. 10 - 310 1051 
5 COMESTIBLES INTEGRALES S.A. Calle 16 No. 10 - 178. Zona 
Industrial La Popa 
1081 Elaboración de productos 
de panadería 
6 COMESTIBLES INTEGRALES S.A. Calle 16 No. 10 - 178. Zona 
Industrial La Popa 
1081 
7 COMESTIBLES LA ROSA S.A. Calle 29 No. 10 - 215 1082 Elaboración de cacao, 
chocolate y productos de 
confitería 
8 COMESTIBLES LA ROSA S.A. Calle 29 No. 10 - 215 1082 
9 GASEOSAS POSADA TOBON 
S.A. 
Cra. 16 y 18 Calle 25 Zona 
Industrial Balalaica 
1104 Elaboración de bebidas 
no alcohólicas, 
producción de aguas 
minerales y de otras 
aguas embotelladas 
10 GASEOSAS POSADA TOBON 
S.A. 
Cra. 16 y 18 Calle 25 Zona 
Industrial Balalaica 
1104 





12 TEXTILES OMNES S.A Cra. 16 No. 36 - 98 1312 
13 C.I. NICOLE S.A.S. Calle 8 No. 10 - 225 1410 Confección de prendas 
de vestir, excepto 
prendas de piel 
14 CO & TEX S.A.S. PLANTA 2 Calle 11 No. 17 - 27 Zona Ind. 
La Popa 
1410 
15 FASHION KAVARISS LTDA calle 10 No 1-13 Bodega 1 1410 
16 KOSTA AZUL Cra. 15 Bis No. 25 - 120 Zona 
Industrial Balalaika 
1410 
17 CO & TEX S.A.S. PLANTA 2 Calle 11 No. 17 - 27 Zona Ind. 
La Popa 
1410 
18 MEGA GRAFICS S.A.S CALLE 9 N° 3T - 67 LA BADEA 1702 Fabricación de papel y 
cartón ondulado 
(corrugado); fabricación 
de envases, empaques y 





19 C Y P DEL R S.A. CRA 11 NO 46 - 49 1709 Fabricación de otros 
artículos de papel y 
cartón 
20 C Y P DEL R S.A. CRA 11 NO 46 - 49 1709 
21 ETICOLOR S.A. Cra. 8 No. 14 - 103 1811 Actividades de impresión 
 22 GRAFICAS Y EMPAQUES 
UNIVERSAL 
Centro Comercial Metropolitano 
Bodega 20 La Badea 
1811 
23 PUBLIPRINT LTDA. Cra. 16 No. 9 - 12 Local 14 
Centro Comercial La Popa 
1811 
24 SOLUCIONES GRAFIKAS S.A.S. Cra. 18 No. 14 - 36 Parque 
Valher 
1811 
25 ETICOLOR S.A. Cra. 8 No. 14 - 103 1811 
26 GRAFICAS Y EMPAQUES 
UNIVERSAL 
Centro Comercial Metropolitano 
Bodega 20 La Badea 
1811 
27 PUBLIPRINT LTDA. Cra. 16 No. 9 - 12 Local 14 
Centro Comercial La Popa 
1811 
28 SOLUCIONES GRAFIKAS S.A.S. Cra. 18 No. 14 - 36 Parque 
Valher 
1811 
29 FLEXCO S.A. Cra. 1 No. 9 - 227 La Badea 2221 Fabricación de formas 




30 FLEXCO S.A. Cra. 1 No. 9 - 227 La Badea 2221 
31 EMPAQUES PLASTICOS LTDA. Zona Industrial La Macarena 
Bodega E-1 
2229 Fabricación de artículos 




32 INDUSTRIAS ZENNER S.A Cra. 15 Bis No. 25 - 47 Zona 
Industrial Balalaika 
2229 
33 EMPAQUES PLASTICOS LTDA. Zona Industrial La Macarena 
Bodega E-1 
2229 
34 INDUSTRIAS ZENNER S.A Cra. 15 Bis No. 25 - 47 Zona 
Industrial Balalaika 
2229 
35 FUNDIALUMINIOS VEREDA NARANJALES FINCA 
PIEDRA AZUL 





36 ALUCOL Calle 79 A No. 18 - 145. La 
Romelia 
2511 Fabricación de llantas y 




37 COMPAÑÍA MULTI-ACEROS S.A. Centro Comercial e Industrial 
La Popa Local 6 
2599 Fabricación de otros 
productos elaborados de 
metal n.c.p. 
Metales no 
ferrosos       
2 
38 COMPAÑÍA MULTI-ACEROS S.A. Centro Comercial e Industrial 
La Popa Local 6 
2599 
39 ABB LTDA. Calle 16 No. 15 - 124 Zona 
Industrial La Popa 





40 ABB LTDA. Calle 16 No. 15 - 124 Zona 
Industrial La Popa 
2711 
41 MAQUINPLAST S.A. Cra. 15 No. 25 - 46 Zona 
Industrial Balalaika 
2819 Fabricación de otros tipos 




 42 MAQUINPLAST S.A. Cra. 15 No. 25 - 46 Zona 
Industrial Balalaika 
2819 de uso general n.c.p. Ingeniería 
mecánica 
43 BUSSCAR DE COLOMBIA S.A. Cra. 16 No. 78 - 99 2920 Fabricación de 
carrocerías para 
vehículos automotores; 
fabricación de remolques 
y semirremolques 
44 INTEGRANDO LTDA. Avenida 30 de Agosto No. 109 - 
51 Pereira Risaralda 
2930 Fabricación de partes, 
piezas (autopartes) y 
accesorios (lujos) para 
vehículos automotores 45 SOLOMOFLEX INDUSTRIAS & 
MANUFACTURAS 
Calle 9 No. 2 - 245 Zona 
Industrial La Badea Frente a la 
Cárcel de Mujeres 
2930 
46 SOLOMOFLEX INDUSTRIAS & 
MANUFACTURAS 
Calle 9 No. 2 - 245 Zona 
Industrial La Badea Frente a la 
Cárcel de Mujeres 
2930 
47 MUEBLES BOVEL LTDA Cra. 17 No. 13 - 39 3110 Fabricación de muebles Carpintería 1 
48 MUEBLES BL CALLE 64 Nº 17 - 40 LA 
CAPILLA 
3110 





















 Anexo 7: Actividad Comercial Municipio de Dosquebradas Risaralda. 
Nombre establecimiento 
Comercial 
Dirección CIIU Actividad 
SUBESTACION DOSQUEBRADAS 
33 KV 
AV DEL RIO BARRIO 
PEDREGALES 
3513 Distribución de energía eléctrica 
SUBESTACION DOSQUEBRADAS 
33 KV 
AV DEL RIO BARRIO 
PEDREGALES 
3513 
AUTOPISTAS DEL CAFÉ S.A CARRERA 10 AV. DEL 
FERROCARRIL No. 75-51 LA 
ROMELIA 
4210 Construcción de carreteras y vías de 
ferrocarril 
AUTOPISTAS DEL CAFÉ S.A CARRERA 10 AV. DEL 
FERROCARRIL No. 75-51 LA 
ROMELIA 
4210 
J&L EQUIPOS S.A.S CCIAL METROPOLITANO 
BODEGA 14 LA BADEA 
4390 Otras actividades especializadas para 
la construcción de edificios y obras de 
ingeniería civil 
ONDINSA SERVICIOS S.A.S CARRERA 10 No. 75-51 4390 
ENERGITECA COEXITO CRA 16 Nº 19 - 03 4530 Comercio de partes, piezas 
(autopartes) y accesorios (lujos) para 
vehículos automotores METALFORMING S.A TRANSVERSAL 10ª Nº 77D-
61 La Romelia 
4530 
ENERGITECA COEXITO CRA 16 Nº 19 - 03 4530 
METALFORMING S.A TRANSVERSAL 10ª Nº 77D-
61 La Romelia 
4530 
MOTO STAR CALLE 20 No. 16-47 4542 Mantenimiento y reparación de 
motocicletas y de sus partes y piezas 
MOTO STAR CALLE 20 No. 16-47 4542 
COLOMBINA S.A KM 7 VIA LA ROMELIA EL 
POLLO BODEGAS 7 Y 8 
4631 Comercio al por mayor de productos 
alimenticios 
COLOMBINA S.A KM 7 VIA LA ROMELIA EL 
POLLO BODEGAS 7 Y 8 
4631 
TECNODIESEL SAS CRA 16 N° 9 - 68 4659 Comercio al por mayor de otros tipos 
de maquinaria y equipo n.c.p. 
TECNODIESEL SAS CRA 16 N° 9 - 68 4659 
CAMIÓN CENTER 
DOSQUEBRADAS 
CARRERA 10 No. 69-55 
BOSQUES DE LA ACUARELA 
4661 Comercio al por mayor de 
combustibles sólidos, líquidos, 
gaseosos y productos conexos 
(excepto combustibles derivados del 
 petróleo) 
CARD LTDA CARRERA 16 N° 77B-91 4731 Comercio al por menor de 
combustible para automotores 
E.D.S EL VIADUCTO S.A CRA 10 Nº 15 - 119 4731 
E.D.S LA ALQUERIA CRA 2 NORTE 1 - 380 4731 
E.D.S OTUN Cra 21 Nº 1A - 16 B/ El Balso 4731 
EDS PARQUE INDUSTRIAL LA 
BADEA 
CALLE 9 No 2A - 27 4731 
ESTACION DE SERVICIO DEL 
CAFE 
CALLE 25 No 16 - 10 4731 
ESTACION DE SERVICIO 
DISTRACOM LA ROMELIA 
CARRERA 16 CON CALLE 80 4731 
ESTACION DE SERVICIO LA 
ACUARELA 
CARRERA 10 NO 69 - 36 
ACUARELA 
4731 
ESTACION DE SERVICIO LA 
TRACTOMULA 
KM 12 VIA LA ROMELIA EL 
POLLO 
4731 
ESTACION DE SERVICIOS 
METROPOLITANA DE 
DOSQUEBRADAS S.A. 
CARRERA 16 N B - 111 4731 
PRIMER TAX S.A. CALLE 8 No 10 - 144 EL 
ACERO 
4731 
TRANSUNIDOS S.A. CARRERA 16 Nº 79 -09 4731 
CARD LTDA CARRERA 16 N° 77B-91 4731 
E.D.S OTUN Cra 21 Nº 1A - 16 B/ El Balso 4731 
E.D.S SAN NICOLAS CALLE 29 No 16 - 360 4731 
ESTACION DE SERVICIO DEL 
CAFE 
CALLE 25 No 16 - 10 4731 
ESTACION DE SERVICIO 
DISTRACOM LA ROMELIA 
CARRERA 16 CON CALLE 80 4731 
ESTACION DE SERVICIO LA 
ACUARELA 
CARRERA 10 NO 69 - 36 
ACUARELA 
4731 
ESTACION DE SERVICIO LA KM 12 VIA LA ROMELIA EL 4731 
 TRACTOMULA POLLO 
ESTACION DE SERVICIOS 
METROPOLITANA DE 
DOSQUEBRADAS S.A. 
CARRERA 16 N B - 111 4731 
PRIMER TAX S.A. CALLE 8 No 10 - 144 EL 
ACERO 
4731 
TRANSUNIDOS S.A. CARRERA 16 Nº 79 -09 4731 
FILTROS Y LUBRICANTES DAGO CARRERA 16 N° 72 - 11 LA 
MARINA 
4732 Comercio al por menor de lubricantes 
(aceites, grasas), aditivos y productos 
de limpieza para vehículos 
automotores 
GLOBALDOC S.A.S CARRERA 19 No 18 - 26 
Santa Monica 
4741 Comercio al por menor de 
computadores, equipos periféricos, 
programas de informática y equipos 
de telecomunicaciones en 
establecimientos especializados 
GLOBALDOC S.A.S CARRERA 19 No 18 - 26 
Santa Monica 
4741 
MUEBLES BL CALLE 64 Nº 17 - 40 LA 
CAPILLA 
4754 Comercio al por menor de 
electrodomésticos y gasodomesticos 
de uso doméstico, muebles y equipos 
de iluminación 
COLVANES SAS CRA 16 Nº 16-63 LA POPA 4923 Transporte de carga por carretera 
ICOLTRANS PEREIRA CARRERA 10 No 29 - 350 4923 
TRANSPORTES SAFERBO S.A Calle 9 Nº 1 W 12 Sector La 
Badea 
4923 
COLVANES SAS CRA 16 Nº 16-63 LA POPA 4923 
ICOLTRANS PEREIRA CARRERA 10 No 29 - 350 4923 
TRANSPORTES SAFERBO S.A Calle 9 Nº 1 W 12 Sector La 
Badea 
4923 
CENTRO DE ALMACENAMIENTO - 
MAC JOHNSON CONTROLS 
COLOMBIA, S.A.S 
Carrera 7 Calle 9 Bis Bodega 
9 Antigua Plaza de Ferias 
5210 Almacenamiento y depósito 
CENTRO DE ALMACENAMIENTO - 
MAC JOHNSON CONTROLS 
COLOMBIA, S.A.S 
Carrera 7 Calle 9 Bis Bodega 
9 Antigua Plaza de Ferias 
5210 
 FUNDACION PROTECTORA DEL 
MEDIO AMBIENTE Y DE LOS 
ANIMALES 
CARRERA 17 N° 44 - 49 SAN 
FERNANDO 
7500 Actividades veterinarias 
FUNDACION PROTECTORA DEL 
MEDIO AMBIENTE Y DE LOS 
ANIMALES 
CARRERA 17 N° 44 - 49 SAN 
FERNANDO 
7500 
GRUAS PEREIRA S.A. ANTIGUA PLAZA DE FERIAS 
BODEGA 09 
7730 Alquiler y arrendamiento de otros 
tipos de maquinaria, equipo y bienes 
tangibles n.c.p. 
GRUAS PEREIRA S.A. ANTIGUA PLAZA DE FERIAS 
BODEGA 09 
7730 
SALUD TOTAL S.A ENTIDAD 
PROMOTORA DE SALUD 
CRA 16 N° 36 - 98 8430 Actividades de planes de Seguridad 
Social de afiliación obligatoria 
SALUD TOTAL S.A ENTIDAD 
PROMOTORA DE SALUD 
CRA 16 N° 36 - 98 8430 
REGIONAL RISARALDA - CENTRO 
DE DISEÑO E INNOVACIÓN 
TECNOLÓGICA INDUSTRIAL 
CALLE 26 TRANSVERSAL 7 
BARRIO SANTA ISABEL 
8541 Educación técnica profesional 
CAFI DOSQUEBRADAS CENTRO COMERCIAL 
PLAZA DEL SOL LOCAL114 
8621 Actividades de la práctica médica, sin 
internación (excepto actividades de 
promoción y prevención que realicen 
las entidades e instituciones 
promotoras y prestadoras de servicios 
de salud de naturaleza pública o 
privada, con recursos que provengan  
del Sistema General  de Seguridad 
Social en  Salud.) 
CENTRO DE SALUD FRAILES VEREDA FRAILES 8621 
CENTRO DE SALUD SANTA 
TERESITA 
BARRIO SANTA TERESITA 8621 
CENTRO MEDICO Y 
ODONTOLOGICO GUADALUPE 
S.A.S 
CARRERA 15 No 35 - 39 B/ 
GUADALUPE 
8621 
CORPORACION IPS EJE 
CAFETERO IPS DOSQUEBRADAS 
CALLE 17 # 16-22 8621 
Centro Médico y Odontológico de 
Dosquebradas 
AVENIDA SIMON BOLIVAR 8621 
UBA COOMEVA DOSQUEBRADAS CARRERA 16 Nº 36 - 39 8621 
CAFI DOSQUEBRADAS CENTRO COMERCIAL 
PLAZA DEL SOL LOCAL114 
8621 
CENTRO DE SALUD BADEA Sector La Badea 8621 
CENTRO DE SALUD FRAILES VEREDA FRAILES 8621 
 CENTRO DE SALUD JAPÓN Calle 9 No. 24-38 8621 
CENTRO DE SALUD SANTA 
TERESITA 
BARRIO SANTA TERESITA 8621 
CENTRO MEDICO Y 
ODONTOLOGICO GUADALUPE 
S.A.S 
CARRERA 15 No 35 - 39 B/ 
GUADALUPE 
8621 
CORPORACION IPS EJE 
CAFETERO IPS DOSQUEBRADAS 
CALLE 17 # 16-22 8621 
Centro Médico y Odontológico de 
Dosquebradas 
AVENIDA SIMON BOLIVAR 8621 
IDIME S.A. SEDE 
DOSQUEBRADAS 
CARRERA 17 No. 10-33 8621 
UBA COOMEVA DOSQUEBRADAS CARRERA 16 Nº 36 - 39 8621 
SOCIEDAD ORTOCENTRO S.A CC PLAZA DEL SOL L. 207 8622 Actividades de la práctica 
odontológica, sin internación (excepto 
actividades de promoción y 
prevención que realicen las entidades 
e instituciones promotoras y 
prestadoras de servicios de salud de 
naturaleza pública o privada, con 
recursos que provengan  del Sistema 
General  de Seguridad Social en  
Salud.) 
SONRIA DAMA SALUD 
DOSQUEBRADAS 
CARRERA 16 Nº 24 - 70 
CNTRO COMERCIAL PLAZA 
DEL SOL LOCAL 101A 
8622 
PROVIORAL S.A.S CALLE 18 No. 18-55 Barrio 
Santa Mónica 
8622 
SOCIEDAD ORTOCENTRO S.A CC PLAZA DEL SOL L. 207 8622 
SONRIA DAMA SALUD 
DOSQUEBRADAS 
CARRERA 16 Nº 24 - 70 
CNTRO COMERCIAL PLAZA 
DEL SOL LOCAL 101A 
8622 
ANGEL DIAGNOSTICA S.A. CARRERA 16 No 36-39 8691 Actividades de apoyo diagnóstico 
(excepto actividades de promoción y 
prevención que realicen las entidades 
e instituciones promotoras y 
prestadoras de servicios de salud de 
naturaleza pública o privada, con 
recursos que provengan  del Sistema 
General  de Seguridad Social en  
Salud.) 
INSTITUTO DE DIAGNOSTICO 
MEDICO S.A. LABORATORIO 
CLINICO 
CALE 18 No 18 - 43 8691 
INSTITUTO DE DIAGNOSTICO 
MEDICO S.A. LABORATORIO 
CLINICO 
CALE 18 No 18 - 43 8691 
ASOCIACION MUTUAL A CRECER CALLE 9 No 5 - 162 V.TURIN 
LA POPA 
9603 Pompas fúnebres y actividades 
relacionadas 
PARQUE CEMENTERIO LA 
OFRENDA DOSQUEBRADAS 
CALLE 44F No 26 - 02 
B/MOLINOS 
9603 
  
